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= অধ্যাপক বেদুইন চক্রবত্তী তার নান৷| ব্যস্ততার মধ্যেও 
এই বইটির পাঞুলিপি পড়ে আমাকে সাহায্য করেছেন; 
তাকে আমার আন্তরিক কৃতজ্ঞত| জানাই । এ বইয়েরও 
কয়েকটি ছবি কল্যানীয়া মালবিক| চৌধুরী এ'কে দিয়েছে, 
তার জন্য আমার স্েহাশিম রইল = 


প্রঃ চঃ রঃ 


পূৰ্বাভাস 


বর্তমান মানবসভ্যতায় ধাতুর দান অপারসাীম । আজকের দিনে ধাতুকে বাদ 
দদয়ে আমাদের দৈনান্দিন জীবনের কাজকর্ম করা কল্পনার অতীত । কলমের 
{নব থেকে শ্‌ুরব করে কামান বন্দুক পর্যন্ত, জলের পাইপ থেকে আরন্ভ করে 
মোটর. ইঞ্জিন পর্যন্ত, সবই ধাতু নির্ভার । লাঙলের ফলাতে ধাতু আবার 
উড়োজাহাজেও ধাতু । যানবাহনে, অস্ৰে, যন্ত্রে, মুদ্রায় সর্বত্রই কোন না কোন 
ধাতুর প্রয়োগ অপরিহার্য“ । কিন্তু ধাতুর সঙ্গে মানষের পাঁরচয় এবং তার 
ব্যবহার খ বে বেশী পঢুরানো নয়। প্রাগোতহাসক মান্য ধাতুর ব্যবহার 
জানত না । আজ থেকে প্রায় আট হাজার বছর আগে অর্থাৎ মোটামু্টে 
৬০০০ ধ্রাঁল্ট প্‌রন্দে মানুষের ধাতু সম্পর্কে সচেতনতা আসে এবং তারও 
প্রায় একহাজার বছর পরে তার ব্যবহার শর হয়। এখন এযুগে অবশ্যই 
‘লোহা আর ইস্পাতের প্রয়োগ খুবই বেশা, কিন্তু প্রাচীনযুগে মানুষের সঙ্গে 
প্রথমে লোহার পারচয় ঘটে নি। যে ধাতুর সঙ্গে মানুষ প্রথম পাঁরচিত 
হয়োছল তা হল সোনা আর তামা ৷ ধাতুর সন্ধান কি করে প্রথম সম্ভব হল 
সেটা জানতে হলে মানবসভ্যতার ক্রমাবকাশ সম্পর্কে একট; পর্বকথা বলা 
প্রয়োজন ৷ 

আজ থেকে অন্ততঃ দশলক্ষ বছর আগে এই প্্‌াথবাঁর বকে মান:ষের 
প্রথম অভ্যুদয় ঘটোঁছল ৷ আজকের দিনের হোমো-সেপয়েনস্‌: বা বঢদ্ধিমান 
মান ষের সঙ্গে সেই আদম যুগের মানুষের বিস্তর ব্যবধান । মানুষেরই নানা 
প্রঙ্া'তর মধ্য দিয়ে দেহ, অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ, মাল্তৎ্ক ইত্যাদির পরিবর্তন হতে হতে মাননয 
আজকের আকার ও অবয়ব পেয়েছে। প্রথম যে মান্‌ষের সৃষ্ট হয়োছল তার 
সঙ্গে পশুর জাবনযাত্রার বিশেষে কোন পার্থক্য ছিল না। পাঁরামত আহার 
সংগ্রহ আর নিরাপদ আশ্রয়ের সন্ধান "ছিল মানুষের একমাত্র প্রয়োজন । বিশাল 
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এবং হিংস্র সব জন্তু-জানোয়ার দ্বারা পাঁরবোচ্ঠত হয়ে অতি প্রতিকুল অবস্থায় 
অপেক্ষাকৃত দুর্বল মানুষকে প্রাণধারণ করতে হত! সে সময় বনজঙ্গলের 
গাহুপালাই ছিল মানুষের বড় সহায় ও অবলন্বন । গাছের ফলম্‌লই ছল তার 
প্রধান খাদ্য । জন্তুর আক্রমণের বিপদ থেকে ত্রাণ পাবার জন্য রাতের অন্ধকারে 
তাকে উন্চ ব্‌ক্ষের উপরেই আশ্রয় {নিতে হত । আবার 'দনের বেলায় গাছের 
ডাল ভেঙে নিয়েই সে হংস্র পশুর আক্রমণকে প্রাতহত করতে সচেষ্ট হত । 
গাছের ডাল ছল তার প্রথম হাতিয়ার । এ ছাড়াও মানুষ তখন বড় বড় পাথর 
ছ:ড়েও দুর থেকে শব্ুকে আঘাত করত । এ পাথর দিয়েই সে কাছিম, হরিণ, 
আর ছোট ছোট প্রাণীকে মেরে তার কাঁচা মাংস দিয়ে ক্ষযুন্নিবৃত্তি করত । কখনও 
কখনও মান:ষ দেখতে পেত, হঠাৎ পাথরাঁট হাত থেতে ছিট্‌কে পড়ে গিয়ে টুকরো 
হয়ে ভেঙ্গে গেছে আর পাথরের ধারালো এবং ছ*চলো মুখ বের হয়েছে। এসব 
দেখে মানুষের একট: বদ্ধ খেলল, সে পাথর ভেঙে ভেঙে বা ঘষে ঘষে সেটাকে 
তাঁক্ষ্য ও প্রখর করে তুলে ববহার করতে শুর ব্‌ করল । খাদ্যের প্রয়োজনে 
শিকারের পশু বধ করতে, কুঁপয়ে মাংস কাটতে, মাটিতে গত করে গাছের 
মুল তুলতে এমান তাঁক্ষুতর পাথরের যন্ত্র অনেক সুবিধা এনে দিল ৷ প্রস্নাবদেরা 
নানা দ্থানে-__মধ্য প্রাচ্যে, প্যালেন্টাইনে, আফ্রিকায়, দাক্ষণ ভারতে, স্পেনে মাটি 
খংড়ে আর গড়ার মধ্যে এইসব পাথরের হাযতিয়ারের সধান পেয়েছেন! 
শিলাতো সহজে নষ্ট হয় না ; কালজয়ী এইসব পাথর সেই সদর অতীতের 
ইতিবৃত্ত নিঃশব্দে আমাদের সামনে খুলে ধরেছে। এর সঙ্গে মানুষে গাছের 
ডালের প্রান্তাটকেও ছ:চলো করে কিংবা আঁতকায় জন্তুর শন্ত হাড়কে শানিত 
করেও এভাবে প্রয়োজনে লাগাতে শিখল। এসব মানুষের প্রথম যন্দ্র । 
এভাবে মানডষ প্রথম যন্ত্-স্রণ্টা হল । যন্ত্রানিয়ান্্রত সভ্যতার শুর; সেই পাথরের 
অন্ব ব্যবহার থেকে ৷ যন্ত্রের সাহায্যেই মান: বড় বড় পশুকে হারিয়ে প্রাণজগতে 
শ্রেষ্ঠত্ব লাভ করেছে। বর্তমানের মানুষের সহজ দ্বচ্ছন্দ জাঁবনযান্রার মূলে 
যন্ত্রের দান অপারসীম । আজও মান: নুতন থেকে নতনতর যন্ত্র তৈরী করে 
চলেছে ক্ষমতা আর প্রগ্াতর তাঁগদে । 


সেই পঢুরাকালের মান:যের আর একটা বিষয়ে ছিল প্রচণ্ড ভীত-_সেটা হল 
আঁগ্নদানব । মাথার উপরের আকাশে মেৰে মেঘে বিদ্যুতের দাপ্তি ও বজ 
LR ববিদ্ময়ে হতবাক হত এবং ভয় পেত । আন্নেয়াগার থেকে 

ত লোলহান আগ্নাশখাকে সে ভয় করত, প্রচণ্ড দাবানলে বন ছারখার 
হয়ে পুড়ে যেতে দেখে সে ভয়ে পালাত । 


এমনি 
হাতের গাছের fl সময় হয়ত কখনও কখনও 


সংস্পর্শে এসে কিংবা জৰলন্ত লাভার 


প্‌ব্ভাস' ৩ 


ছোঁয়া লেগে হঠাৎ জৰলে উঠত ৷ তার চেয়েও বেশী সম্ভাবনা, দন্ট পাথর 
ঘষে ঘষে যন্ত্র বানানোর সময় একটা ফুলাক গিয়ে শ:কনো কাঠ বা ঘাসে 
আগুন ধারয়ে দিয়োছল । এ থেকেই মানুষ আগুন সৃষ্টি করার কোশলাট 
শিখে নিয়োছল সন্দেহ নেই । অথ যে আগ্নদানব মানুষের ভাঁতর কারণ 
ছিল, সে মানুষের হাতের ম:ঠোয় বন্দী হল । আগ্যন জৰালাবার পদ্ধাতর 
আবিষ্কার মানুষের জীবনযাত্রায় নিয়ে এল এক আশ্চর্য পারবর্তন ৷ মানুষের 
যাত্রাপথে এক নতুন পদক্ষেপ আরনভ হল । সভ্যঙ্গগতে প্রবেশ করার প্রথম 
দুয়ারের চাঁবকাতি তার হাতে এল ৷ 

অল্পকালের মধে৷ই মানয় আগ্নকে সর্নাসার 'তনাঁট প্রয়োজনে নয.্ত 
করতে সমর্থ হয়োছল । প্রথমতঃ, আগ;ন জেবলে সে গ্‌হাবাসী সবলতর হংস্র 
পশুকে তাড়য়ে য়ে নিজেরাই গাছ থেকে নেমে গাতে অনেক নিরাপদ 
অশ্রয় পেল । আগুনের ভয়ে পশু গ্ঢহা ছেড়ে দুরে সরে গেল । দ্বিতীয়তঃ, 
আগ্নর উত্তাপ মানবদেহে অনেক আরাম এনে দিল । নগ্নদেহের শীতের কাঁপন 
আর দুরন্ত শাঁতের রাত্রির বিভীষিকা থেকে সে রক্ষা পেল । তৃতীয্নতঃ, মানুষ 
আগ্দুনে মাংসকে ঝলাসয়ে নিয়ে খেতে অভ্যান্ত হল । আগে কাঁচ মাংস খাদ্য 
ছল, সেটা কষ্টসাধ্য ছিল, আর হজমেও সময় লাগত বেশী । একদিন হয়ত 
খেতে খেতে একট;কবো কাঁচা মাংস হঠাৎ আগুনে পড়ে গয়োছল । সেই পোড়া 
মাংস খেয়ে দেখল সেটা বেশ স্বাদ: । অথবা এমন হতে পারে, দাবানলে পোড়া 
কোন জন্তুর মাংস খেতে গিয়ে মানুষে প্রথম আগ;নে ঝলসানো মাংসের স্বাদ 
পেয়েছিল । বলা যেতে পারে, এইভাবেই মানুষের পাকাঁশল্পে প্রথম দাক্ষা 
হয়ে'ছল। 

প্রাচীন মানবের ব্যবহৃত অনেক গ্‌হাতে দেখা গেছে সেখানে পোড়ামাটি আর 
ছাই রয়েছে । আর তার সঙ্গে বা কাছাকাছি রয়েছে পাথুরে হাতিয়ার এবং 
হাঁরণ, মাঁহষ প্রভাত নানারকম জ্রন্তুর ঝলসানো হাড়গোড় । এসব থেকেই 
তখনকার মানুষের ষ্বভাব কল্পনা করা সন্ভব হয়েছে। মানয় পশ্য শিকার 
করে আনত, জঙ্গলের অজস্র কাঠ নিয়ে এসে গ্‌হাগ্‌হে আগুন জৰালাত, মৃত 
জন্তুকে পাথরের অন্তর দিয়ে টুকরো টুকরো করে কেটে আগযনে পচড়িয়ে প্রিয় 
খাদ্যে পাঁরণত করে নিত । অবশ্য এর সঙ্গে গাছের ফলম্লের অফুরন্ত 
ভাণ্ডার তো ছিলই । এই ছিল পঢুরাকালের প্রাণ্ধারণের পথা । 

হাতিয়ার এবং যন্ত্র তৈরী করতে এবং প্রয়োগ করতে পেরোছল বলেই বহুগণ 
আঁধকতর বলশালী পশুকে মানুষের পক্ষে জয় করা সম্ভব হয়েছিল । এই 
কাজে মানুষের মান্তক্ক তথা বুদ্ধি সহায় হয়েছে। পশ্ডুর পেশাশান্তি, দন্ত, 
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নখর ছিল বটে, কিন্তু সে হাতিয়ার তৈরী করতে সক্ষম ছিল না । দর থেকে 
পণ তার শত্রুকে আঘাত বা হনন করতে পারত না, তাই পশুকে মানুষের কাছে 
পরাজয় বরণ করতে হল । পাথরের কুড়াল, বর্শা ইত্যাদি তৈরী করার শিল্প 
আয়ত্ত করতে এবং ব্যবহার শিখতে অবশ্যই লক্ষ লক্ষ বছর কেটে গিয়েছিল । 
পাথুরে যন্ত্রের উপর নির্ভর করেই তখন মানুষের শন্তির ‘কাশ ; ধাতু তখন 
মানুষের অজানা ছিল । সেইজন্য এ পঢরাকালের যুগটাকে প্রন্তর যুগ বলা হয়। 
বস্তুতঃ জীবনযাত্রার পদ্ধাত, আচার-ব্যবহার ইত্যাদি বিচার করে নততত্তবাবদেরা 
মানবসভ্যতার ক্রমাবকাশকে বিভিন্ন স্তরে ভাগ করেছেন ৪ 


৯ পৰরাপ্রন্তর যুগ ২। নবপ্রন্তর যুগ 
৩। তান যুগ ৪। কাংস্য যুগ 
৫। লোহ যুগ ৬1 আধ্মানক বিজ্ঞান যুগ । 


মানবঙ্জা'তর সৃচ্টির প্রারন্ভ থেকে প্রায় দশ লক্ষ বছর পর্যন্ত কালাটকে বলে 
“পর্রাপ্রন্তর যুগ (Paleolithic era)” । সে যুগের প্রথম 'দকে প্রক্বাতলব্ধ 
খাঁণ্ডত পাথরই অস্ত্র হিসাবে ব্যবহৃত হত । ধাঁরে ধারে মানুষ বড় বড় পাথর 
থেকে স্থলধরণের অন্তর ও যন্ত্র তৈরী করতে সমর্থ হল, তার মধ্যে প্রধান ছল 
কুঁপয়ে কাটবার জন্য কুড়াল, দুর থেকে আঘাত-হানার জন্য বর্শ, চাঁছানি বা ছুরর 
অনুরুপ ফলক ইত্যাদি । এরপর ক্রিন্ট জাতীয় কাঠনতর পাথর দিয়ে অন্য *শলাকে 


চিত্র ১ 


আদম যুগের মান্য চকমাঁক পাথরের যন্ত্ৰ তৈরী করছে 
কেটে কেটে যন্ত্র তৈরী করার কোশল শিখল ৷ 


কালের অগ্রগাতর সঙ্গে, মানষের 


অভিজ্ঞতা = 
iW অন্ত তৈরী করার কোঁশলেরও 


সঙ্গে পাথর দিয়ে যন্ত্র ও 


প্রভাস 6 


খানিকটা উন্নতি নিশ্চয়ই হয়োছল ৷ মান:ষ প্রথমে যে সব পাথরে হাতিয়ার 
ব্যবহার করত তাদের বলা হয় ইয়োলথ (০]it॥) ৷ এই প্রন্তরযুগের মানুষ 
আহার-সংগ্রহ এবং আত্মরক্ষার উপায় নিয়ে খুবই ব্যস্ত ছল -_একথা আগেই 
বলেছি । তার জাবনযান্রার উন্নাত সেই কারণে এত মন্থর ছিল যে ভাবলে 
অবাক হতে হয় । 


চিত্র ২ । পর্রা-প্রন্তর যুগের হাতিয়ার 


সময়ের একটা সীমারেখা নি্দ“ল্ট করে টানা না গেলেও মোটাম্নাটভাবে বলা. 
যায় পঢুরাপ্রন্তর যুগের সমাপ্তি ঘটেছে আজ থেকে আন:মানিক দশ হাজার বছর 
আগে । পর্রাপ্রন্তর যুগের পর এল নবপ্রন্তর যুগ বা নিওালাথক যুগ 
(Neolithic era) ইতিমধ্যে মানুষের মান্ত্ক খানিকটা দুরদার্শতা আর 
পরিকল্পনা করার ক্ষমতা অর্জন করেছে। নবপ্রস্তর যুগে এর বিশেষ পারচয় 
মেলে । এই নবপ্রস্তর যুগের বিস্তার মাত্র ছয়-সাত হাজার বছর ; প্‌রাকালের 
তুলনায় প্রায় নগণ্য । 'কন্তু এই দ্বল্প সময়ের মধ্যেই মানুষের জাবনধারার 
এমন অত্যাণ্চর্য পাঁরব্তনি হয়োছল যে এই সময়টিকে পরাকালের 'বপ্নব-যুগ 
বলা যেতে পারে। এই যুগের প্রারন্ভেই মানুষ তার পাথুরে যন্ত্রগালর অনেক 
উন্নাত সাধন করোছল । সহজে এবং আরও জোরের সঙ্গে যাতে ব্যবহার করা 
যায় তার জন্য কুড়াল হাতলযডন্ত হল । এই সময়েই শন্ত জানযে ছদ্র করার জন্য 
বেধন-যন্ত, বশ-নিক্ষেপক যন্দ্র প্রভূতর ব্যবহার শর: হল । পাথরের তাঁক্ষ. 
ফলক বা হাড়ের তৈরী ফলক বর্শা ও তারের মাথায় বাঁসয়ে অগ্রকে আরও 
ক্ষুরধার করার কোশল আয়ত্ত করা হল । প্যালেস্টাইন, মিশর, দাক্ষণ-ভারত, 
আ'ফ্লকা-_অনেক অঞ্চলেই পঢরাবদেরা এসব বগ্তুর সন্ধান পেয়েছেন । এই 
সকল উন্নত ধরণের পাথুরে যন্ত্র সৃষ্টির মধ্যে রয়েছে পদার্থাবদ্যার এক ক্ষীণ 


ডি ধাতুর কথা 


স্‌ত্রপাত । আর এরও অনেক আগে মানুষ যখন আগ্ন-প্রজ্বলনের উপায় আয়ত্ত 
করে, তখনই তার রসায়নে হাত্তে-খাঁড় হয়েছিল । 

এর চেয়েও বড় কথা মানুষ এই নবপ্রন্তর যুগে খাদ্য-সংগ্রাহক থেকে খাদ্য 
উৎপাদকে পাঁরণত হয়োছল ॥ যাযাবর মানব ঘুরতে ঘুরতে প্যালেচ্টাইনে বা 
মিশরের নীল-নদের তাঁরে বিভিন্ন বন্য-তৃণের সন্ধান পেয়োছল যার কাঁজ 
খাদ্যোপযোগা ৷ আবার এই বাজ চাষ-আবাদ করে নবপ্রন্তর যগের মানুষ খাদ্য- 
উৎপাদনে সমর্থ হল ৷ এই সব তৃণই ন'না সংকর প্রজাতির মাধ্যমে শেষ পর্যন্ত 
গম, বাল‘, ( যব ) প্রভ্‌'ততে রূপান্তরিত হয়েছে। মাটির নাঁচে বা গুহাতে 
পাথরের কাস্তে, নিড়ানী, খল, নোড়া প্রভৃতি পাওয়া গেছে ; সপণ্টতঃই তখন 
চাষ-আবাদে পাথরের যন্ত্রই ব্যবহৃত হত । খাদ্য-উৎপাদন করতে পেরে মানুষ 
আহার সম্পর্কে অনেকটা নিশ্চিন্ত হল ; দৈনিক শিকার ও ফল-অন্বেষণ থেকে 


চিত্র ৩। নবপ্রন্তর যুগের যন্ত্রাঁদ 


0) ছ্বীরর ফলা (২) তাঁরের ফলা (৩) 


অনেকখানি মন্ত পেল । হা'তমধ্যে ভেড়া, ছাগল, শুয়োর, গবাদি পশুকেও 
মানুষ ধাঁরে ধাঁরে পোষ মানিয়ে নিতে সমর্থ হয়োছল । এই পালিত পশুর 
অধিকাংশই মানুষের খাদ্য য্যাঁগয়েছে । কোন কোন ক্ষেত্রে এদের মালবহনে বা 


চাষের ক'ঞ্জেও লাগানো হয়েছে । “এদের চামড়া ব্যবহৃত হয়েছে পারধেয় রূপে । 


বেধন যন্ত্র (৪) হাপঃন 


পঢ:বভিাষ a 


খাদ্য-উৎপাদন মান:যকে দুদিনের জন্য খাদ্য সণ্যয়ের প্রবৃত্তি এনে দিল । 
আর সণ্চয় করে রাখার জন্য ভাণ্ডের প্রয়োজন দেখা দিল । এর আগেই তার 
অভিজ্ঞতা হয়েছে মাটি আগ;নে তেতে গেলে সেটা কাঁঠন হয়ে ওঠে, তখন জলে 
সেটার আর ক্ষাঁত হয় না । এই নবপ্রন্তর যুগেই মানুষ মৃৎশিল্প হয়ে উঠল । 
শুধ যে নানাধরণের ছোট বড় মাটির পাত্র তৈরী হল তাই নয়; সেগলকে 
নানা বর্ণে ও চন্রাঙ্কণে সোন্দর্যমাণ্ডত করে তোলা হল । এ য্গেই আবার 
চামড়া ও বল্কলের বদলে গাছের তন্তু থেকে পারধেয় তৈরা শুর: হল । 'নউাগানি, 
সইজাৱল্যাণ্ড, মিশরের হদের তাঁরে এই নিওালাঁথক যুগে গাছের খটর উপরে 
বেশ মজব্‌ত গ্‌হ তৈরী হয়োছল, তারও নিদর্শন পাওয়া গেছে। নবপ্রন্তর 
যুগের মান: যথেষ্ট কর্ম কুশলতা, প্রখর বুদ্ধি, উদ্যম এবং কণ্টসাহষুতার পারচয় 
রেখে গেছে। পরবর্তীকালে নালনদের তাঁরে, সিন্ধং তারে, টাইাগ্রস-ইউফ্রোটসের 
তাঁরে যে সব সভ্যতা জন্ম নিয়েছিল তার সকল বিদ্যা, কলাকৌশল, আয়োজনের 
ব্যবস্থা নবপ্রন্তর যুগেই অগকু'রত হয়েছিল । 

আর এই নবপ্রন্তর যুগের প্রায় প্রারন্ভেই ধাতুর সঙ্গে মানুষের পারচয় হল । 
পূর্বেই বলোঁছ যে দহাঁট ধাতুর সঙ্গে মানুষের প্রথম পাঁরচয় ঘটোছল-_সে দুটো 
হল সোনা আর তামা ৷ এর প্রধান কারণ, পৃথিবার আঁধক৷ংশ সোনাই ফ্বাভাবক 
মন্ত অবস্থায় অথাৎ মৌল অবস্থায় রয়েছে । তামারও বেশ খানিকটা মন্ত অবস্থায় 
পাওয়া যেত । অবশ্য অনেক সময় মন্ত তামা সবুজ কালো রঙে দেখা যায়, 
কন্তৃ একটু পেটালেই লালচে উৎ্জৰল তামা বোরয়ে আসে । পাথরের তুলনায় 
এই ধাতু দুইটির গুজ্জবল্য ও বর্ণ" নিঃসন্দেহে মানুষকে বিশেষভাবে আকৃষ্ট 
করেছল । বাল; এবং পাথরের মধ্যেই পাওয়া যেত সোনা আর তামা-_অবশ্য 
এই দ্টকেই সেই যুগের মান্য এক বিশেষ ধরণের শিলা বলে মনে করত । 
1কন্তু পাথরের মতো এগুলো ভঙ্গনর নয়, পিটিয়ে এদের আকবাত বদলানো যায় । 
এই অসাধারণ গঢণ প্রাচীন মানুষের মনে প্রচণ্ড বিস্ময়ের সৃষ্ট করোছল। এই 
জন্যেই প্রাগোতহাপিক মানুষের তাঁৱ আকৰ্ষণ ছল এই দুইটি ধাতুর প্রাত ৷ 
পাঁরমাণে স্বল্প ও দুর্লভ তথা মহামূল্যবান, সুতরাং সোনা সর্বদাই অলগকার- 
রূপে ব,বহৃত হয়েছে । তামা অনেক বেশী পাওয়া গেলেও সমধার্ম তার জন্য 
সোনার মত তামাও অলংকার বা 'বলাস দ্রব্য হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে 
সেই যুগে । 

এই দুইটি ধাতুর ব্যবহার অবশ্যই প্রকৃত ধাতু যুগ আরম্ভ হওয়ার বেশ 
কয়েক হাজার বছর আগে শর হয়োছল । সবত্র একই সময়ে যে ধাতুদ্বয় 
ব্যবহৃত হত তা নয়, তবে প্রীষ্টজন্মের চার হাজার বছর আগেই প্রায় সব মানুষই 


৮ ধাতুর কথা 
সোনা ও তামার গ্ণাগণ সম্পর্কে জেনে গিয়োছল। এর অবশ্য বহু: প্রমাণ 
পাওয়া গেছে। ফরাসী দেশে নবপ্রস্তর যুগের ধংসাবশেষ থেকে সোনার পাত 
ও মালা পাওয়া গেছে। মিশরের প্রাচীন কবরে এবং ক্রীট দ্বীপের প্রাচীন গ্‌ঢহা 


থেকে নানা রকমের সেনার অলঙ্কার আবিষ্কৃত হয়েছে। ১৯৬০ সালে রাল্‌ফ 
সলেকা পারস্যের টেপ্‌ সিয়ালকের দূর্গম গুহা থেকে একট 


উদ্ধার করেছেন। তেজক্কিয় পদ্ধাততে পরাঁক্ষা করে দেখা গেছে সেটা আজ 
থেকে অন্ততঃ 


মাটর নীচ 


তু। এদের. 
সংষ্টকাল আজ থেকে প্রায় নয় হাজার বছর আগে। 


এমান আরও তামা ও 


ন হয়েছে মধ্যপ্রাচ্যের নানা জায়গায়, যাদের স্‌চ্ট৷ 
আনুমানিক ৬০০০-৫০০০ ( ধাঃ পঢবন্দি ) ৷ 


অম্যুগ 


হলেও প্রন্তরযুগের পর স্বণের যগ আসেনি ॥ 
কারণ, দুর্লভ সোনা সকল শানযের প্রাতাদিনের কাজে, হাতিয়ার বা যন্ত্রের 
ধয়োজনে ব্যবহার করা সম্ভব ছিল না। ঘে সামান্য সোনাটকু পাওয়া যেত তার 
প্রায় সবটাই অধকতর শান্তি ও সম 


এটা সম্ভব হয়োছল তামা তথা ধাতুর 
হয লো বিশেষ গুণ থাকার জন্য । “থরের কুড়াল বা বর্শ অল্পেই ভোঁতা 
ET HUES “লে পড়ে বা ভেঙে যায়। সেগুলোকে 
টল বা সারানো ক কিন্তু তামা ঘষে নিয়ে৷ সহজেই 
ন যাদি ভোঁতা হল য় বা সমভৰ পৰং দা দিল ৪ সহজেই 
যা । এই ধভুরঃ যম অবে আবার শাণিত করে = তাকে প্রখর করা 
fis পিটিয়ে এবং (পরবর্তীকালে দেখা গেছে ) গলিয়ে নিযে 

KK ততে ৰ 
আক্বাততে পাওয়া যেতে পারে। তামা একেবারে ন্ট হয়ে যায় 
টুকরা তাঁত UY 


= একে আবার কাজে 
fe গামো যায়। (ভিন্ন ভিন্ন তামার 
তয়ে নিয়ে পিটিয়ে জোড়া দেওয়া চলে । শিলার এ bi 
র এ সকল গঢ় L 


তাম্ৰ যুগ ৯ 


মানুষ যখন তামার এসব চরিত্রের সঙ্গে পারাচত হল স্বভাবতঃই তখন সে পাথরের 
পারবর্তে তামাকে পছন্দ করল ৷ 

নবপ্রস্তর যুগের পারসমাপ্তির একটা সাঁঠক সন তাঁরখ দেওয়া সম্ভব নয় ৷ 
এই আধ্যানিক কালেও তো কোন কোন গভীর অরণ্যের আদিবাসীদের গাছ কাটতে 
পাথরের অস্ত ব্যবহার করতে দেখা যায় । এদ্কমোরা এবং অনেক পাঁলনেশায়, 
দ্বীপের আধবাসীরা এখনও পাথুরে অসদ্ব ব্যবহার করে। ওরা তামা দেখেছে 
কিনা সন্দেহ । এই বিংশ শতাব্দীতেও বাইরে থেকে আনা কোন লোহার 
জানসকে তারা অসম্ভব মুল্যবান মনে করে। ১৭৭৮ শ্রীষ্টাব্দে ক্যাপ্টেন কুক 
এমান একাট দ্বীপে গিয়ে একটা লোহার পেরেকের বিনিময়ে ছয়টি 
শুকর পেয়োছলেন । এটা নিশ্চিত, অনেকাঁদন ধরে নবপ্রন্তর যুগের পাথরের 
হাতিয়ার আর সোনা-তামার ব্যবহার পাশাপাশি চলোঁছল । মেসোপঢেমিয়ায়, 
ইরাকে, ইরানে, মধাপ্রাচ্যের নানা পাহাড়ী অণ্যলের পাথরের মধ্যে মুক্ত 
অবস্থায় তামা ছল যথেষ্ট । পাথর ক্ষয়ে ক্ষয়ে সেই তামা আলাদা 
হয়েছে অথবা মানুষ পাথরকে আগুন দিয়ে তাপত করে ফাটিয়ে নিয়ে তামা 
সংগ্রহ করেছে। সেই তামা পটিয়ে নিয়ে নানা উপকরণ প্রস্তুত করেছে । 
আমোরকার পাশ্চমাণ্ডলেও ছিল প্রচুর তামা । সেখানে এই কয়েক শতাব্দী 
আগে পর্যন্তও গ্বাভাবক তামা নিয়েই নানা কাজে ব্যবহার করা হত। 
ক্রমে তামার চাহিদা সর্বত্রই বেড়ে গেল এবং স্বাভাবিক মন্ত তামার অনটন দেখা 
দিল । আন;মানিক 8৪৫০০--৪০০০ গ্রাঁঃ প্‌বব্দে অর্থাৎ আজ থেজে সাড়ে 
ছয় হাজার বছর আগে আকাঁরক শিলা থেকে তাম্র-উৎপাদনের উপায়াট মানুষের 
আয়ত্তে এল । সেই থেকেই তান্রযুগের শর ; সভ্যতার সেটা উষাকাল । 
যেসব খানিজ-শিলার বভাজ্ঞন থেকে প্রয়োজনায় ধাতু নিশ্কাশন করা যায়, 
সেই সব পাথরকে ধাতুর ‘আকরিক’ বলা হয়। 

প্রক্কাতর স্বাভাবিক তামা সংগ্রহ করে ব্যবহার করা আর পাথরের আকাঁরক 
থেকে বিশেষ রাসায়নিক প্রাক্রয়ার সাহায্যে তামা উদ্ধার করে ব্যবহার করা 
এই দুইয়ের মধ্যে অনেকটাই ব্যবধান । তামা আর অন্যান্য ধাতুর সঙ্গে পাঁরাচত 
হওয়ার অনেক আগে থেকেই মান্য নানা ধাতু সংযুক্ত পাথর বা ধাতব যোগ 
ব্যবহার করতে অভ্যন্ত ছিল । (বাভিন্ন িলাচুর্ণ, যেমন সবুজ ম্যালাকাইট, 
( তান্ৰযোগ ), নাল লাজাবৰ্দ' বা ল্যাঁপস-লাজুল (আ্যালদমানিয়াম ষোগ ), লালচে 
হিমাটাইট ( লোঁহ-যোঁগ ), ইত্যাদি দেহসন্জায় বা চিন্াঙ্কনে মান্য পর়রাপ্রপ্তরযুগ 
থেকেই ব্যবহার করেছে। কিন্তু ওসব যোগপদার্থ থেকে ধাতুকে উদ্ধার করার 
কথা ভাবতেও পারে নি। 


১০ ধাতুর কথা 

পাথর থেকে ধাতু লিভ্কাশনের উপায়টি {ক করে মানুষ প্রথম আবিষ্কার করল 
তার ইতিহাস আজ সাঁঠক বলা সম্ভব নয় । তবে একটা বিশ্বাসযোগ্য অনুমান 
অবশ্যই করা যেতে পারে। নিওালাথক যুগের শেষের দিকে মান্য চমৎকার 
মাঁটর পাত্র বানাতে পারত তার বহু প্রমাণ আছে । এইসব ম্‌ৎপাত্র তৈরী 
করার জন্য বড় বড় ঢাকা চুল্লার প্রয়োজন হয়োছল । পাত্রের উপর 'চন্রাৎ্কণের 
জনা ম্যালাকাইট, ‘কউপ্রাইট, হমাটাইট প্রভৃতি পাথরের গ:ড়ো ব্যবহার করত ৷ 
এটা খুবই সদ্ভব যে অনেক্চ সময় এই রকম ম্যালাকাইট বা কিউপ্লাইট পাথর 
( যার মধ্যে তামা আছে ) খানিকটা চুল্পীর ভিতরে পড়ে গেছে। সেখানে ছল 
উত্তপ্ত কাঠ কয়লা আর কার্বন মনোন্সাইড গ্যাস ( অপযাপ্তি বায়ুর জন্য )! ফলে 
এসব পাথর বিজ্গারত হয়ে সৃষ্টি করেছে জবাকুস:মসংকাশ উজ্জ্বল তামা । 
বারবার সে আগুনে ফেলে দিয়ে দেখেছে সবুজ ম্যালাকাইট থেকে জন্ম নিচ্ছে 
লালাভ তামা । আফ্রিকার কাটাংগায় নিগ্রোদের আঁত প্রাচীন ছুল্লীর ছাইয়ের 
মধ্যেও পাওয়া গেছে তামার গযঁট । সেই চুলা হয়ত তাম্রযুন্ত খনিজ পাথরের 
তৈরী ছিল এবং সেখানে নিশ্চয়ই অনুুরপ উপায়েই তামার সৃষ্টি হয়েছিল। 
যে তামা মানুষ বহু পারশ্রম করে পাথর ভেঙ্গে {তল তিল করে সংগ্রহ করত, 
সেটাকে পাথরের ভিতর থেকে আত্মপ্রকাশ করতে দেখে তার বিক্ময়ের সামা রইল 
না । তামা উদ্ধারের জনা তাপমাত্রা প্রয়োজন প্রায় ৮০০০ সোনণ্টগ্রেড। মূৎ- 
শিল্পীর চুল্লীতে সেই তাপমাত্রা ছিল। আরও পরে যখন আবদ্ধ চুল্লীঁতে 
হাঁপরের সাহায্যে জোরে হাওয়া বইয়ে উচ্চতর উষ্ণতা ১১০০* সেণ্টিগ্রেড করা 
গেল তখন মানুষ অবাক হয়ে দেখল, সেই তামা গলে তরলে পরিণত হয়েছে । 
আবার ঠাণ্ডা করলেই সেই তরল জমে যায় কঠিন লালচে তামায়। সহজাত 
বুদ্ধতেই কয়েক শতাব্দী পরে তরল তামাকে ছাঁচে ঢেলে নিয়ে সে বিভিন্ন 
উপকরণে পাঁরণত করতে সক্ষম হল। ধাতুবিদ্যায় মানুষ পারদশা হয়ে উঠল । 
নিশ্চয়ই মানয় সে সময় আরও নানা পাথর আগুনে ফেলে দিয়ে পরাক্ষা 
করোঁছল । এমান করেই হয়ত সে 


এক সময়ে রূপা এবং সাঁসার সন্ধানও 
পেয়োছল । 1মিণরের আঁত প্রাচীন ন 


UE কবৱে সোনার সঙ্গে এসব ধাতুর বচ্তুও পাওয়া 
খর থেকে ধাতু নিচ্কাশত করে ঢালাই করে ্ 
তামার উপকরণ প্রচ্তুত 
করা সম্ভবতঃ হরাকেই প্রথম হয়োছল 


i ! এই ব্যাপারে যে নিপুণতা, কোশল 
"ণ, হাতমধ্যে মানয় সে সব গঢ়ণের আঁধকারী 
সন্দেহ নেই ৷ এর মধ্যে কাষ ও পশু AE হয়োছল 
গ্রহনক্ষ্র পর্যবেক্ষণে মানুষের তখন অনেক VALS Anns RE 


se 


কাংস্তযুগ 


তাম্রযুগ দাঘয়ি: হতে পায় {ন । তামার উৎপাদন শুর: হওয়ার হাজার 
দেড়েক বছরের মধ্যেই ব্রোঞ্জ বা কাঁসা দেখা দল । ধারে ধাঁরে তাম্রযুগ্রে 
বিলপতি ঘটল । অবশ্য তামা আমরা এখনও ব্যবহার কাঁর নানা কাজে, 'কন্তু 
এখন তামার যন্ত্র বা অস্ত্রের উপর আমাদের নিভর করতে হয় না । যতাঁদন 
এই দুইটি প্রয়োজনে তামা অপারহার্য ছিল সেই কালাটকেই তাম্রযুগ বলা 
হয়েছে । যতদুর প্রমাণ পাওয়া গেছে তা'তে মনে হয় ৩৫০০ গ্রী্টপুবন্দি 
থেকেই কাঁসার প্রচলন হয়োছল, সেই থেকেই কাংস্যযুগের আরম্ভ ৷ 

নানা অণ্লে কাঁসার তৈরা বাভিন্ন ধরনের প্রাচীন জানিষ পাওয়া গেছে, তবে 
কোথায় প্রথম কাংস্য-শল্প শুর: হয়োছল সেকথা নিশ্চয় করে বলা শস্ত । ক্রীট 
দ্বীপে ঈাজয়ান সভ্যতার মিনোয়ান কৃষ্টকালের (৩০০০ খ্রীঃ পুঃ) পুরানো 
কাঁসার ম্হার্ত' পাওয়া গেছে। স:মের অণ্লে ইউফ্রেটস নদাঁর দ'ক্ষণাংশে 
আর (U1) রাজ্যের রাজাদের কবর খংড়ে বহ: কাঁসার জানষের সন্ধান মিলেছে, যার 
সচ্টিকালও অন্ততঃ ৩০০০ খ্রীঃ পুবব্দি । সমসামায়ককালে ককেসায় অণ্চলেও 
উন্নত কাংস্যাশল্পের আন্তিত্ব ছিল তার চিহ্ন রয়েছে । মিশরের কবরে পাওয়া 
কাঁসার নানাদ্রব্যও আনুমানিক প্রীঁষ্টপূর্ব ২৮০০ বছরের পঢ়রানো। ২য় ট্রয় 
নগরী খনন থেকে প্রত্নাবদেরা যে সকল কাঁসার পাত্র উদ্ধার করেছেন সেগুলো 
প্রচ্তুত হয়েছে ২৪০০ শ্রাঁঃ পুবন্দেরও আগে ৷ শঢধু মধ্য প্রাচ্যে এই কাংস্য 
শিল্প আবদ্ধ থাকে বন । ভুমধ্য সাগরের তাঁর ধরে ধরে রোমের ভিতর 'দিয়ে 
কাঁসারীরা এই 'শহ্পকে বিস্তারিত করে দিয়েছে পশ্চিম ইউরোপে স্পেন পর্যন্ত ৷ 
গ্রাঁষ্টপূর্ব ২০০০ অন্দের পরে ইউরোপে এই কাংস্য শিল্পের প্রভ্ত উৎকর্ষ 
সাধিত হয়োছল সন্দেহ নাই ৷ 

এ প্রসঙ্গে আর একট ববিদ্ময়কর আ'বচ্কারের কথা বলা প্রয়োজন । এই 
শতাব্দীর যাটের দশকে অর্থাৎ আজ থেকে মাত্র বিশ বছর আগে এশিয়ার দাঁক্ষণ- 
পূবণ্িলে শ্যামদেশে বা থাইল্যাণ্ডে একটি গ্রামের মাটির তলা থেকে প্রচুর কাঁসার 
{জানিষ পাওয়া গেছে-_বর্শা, কলস, বালা ইত্যাদি । পরাক্ষাতে প্রমাণিত 
হয়েছে এগুলো খ্রঁঃ পঃ ৩৬০০-এরও আগে তৈরী । মধ্য প্রাচ্য থেকে এই 
স্থানের দুরত্ব ১০০০০ বকিলোমিটারেরও বেশী ৷ সে সময় বাণিজ্যিক যোগাযোগ 
খর ছল মনে হয় না। নিজস্ব উপায়েই শ্যামদেশের মানুষ কাঁসা তৈরাঁ 
করতে সমর্থ হয়োছল মনে হয়। চাঁন দেশে কাঁসার ব্যবহার ২৬০০ গ্রীঃ পবান্দের 
আগে হয় নি । হ’তে পারে থাইল্যান্ড থেকেই চাঁনে এই শিল্প বিস্তার লাভ 


১২ ধাতুর কথা' 
করোছল ৷ চাঁনে তাম্তযুগ প্রায় দেখা দেয় নি; চানে সোজাসুজি. কাঁসার যুগে 
চলে এসেছে পাথুরে যুগ থেকে । এই সব থেকে ধরে নেওয়া হয়েছে কাংস্যযৃগ 
আরদ্ভ হয়োছল আজ থেকে অন্ততঃ সাড়ে পাঁচ হাজার বছর আগে । ভারতবর্ষের 
সিন্ধু সভ্যতার কাল মোটামুটি ৩২৫০-২৫০০ প্রীণ্ট পঢবব্দি । মহেঞ্জোদারো 
“বং হরাগ্পার অত্যাশ্চ্য“ প্রত্নতাত্মিক আবিচ্কারের মধ্যে সোনা, র 


রংপা, তামা, ছাড়াও 
রয়েছে অপরূপ কাঁসা ও পেতলের নানা ম্যা্ত' ও বদ্তু। তবে এখানে কাংস্য 


শিল্পের প্রচলন হয়েছে মধ্যপ্রাচ্য বা থাইল্যাণ্ডের অনেকটা পরে । কিন্তু এটা 
এখন সবন্ৰ দ্বাঁকৃত যে সেই যগের ভারতীয় কাংস্য-শল্পারা ছিল সর্বশ্রেষ্ঠ । 
যদিও স্বণাশল্পে তখন ভারতীয়দের দ' 


ক্ষতা মধ্যপ্রাচ্যের শিল্পীদের তুলনায় 

কম ছিল । 
কাঁসার সন্ধান মানুষ ক করে প্রথমে পেল ? 
সোদনের তাম্রকারেরা নানা জায়গা থেকে পাওয়া 


করেছে তখন ওরা এটা অবশ্যই শক্য করেছে, বিভিন্ন উৎস থেকে নিচ্কাশত 
তামা সব তিক একরকম নয় । 


তামা তৈরী করতে গয়ে 


এসব ধাতু অল্পাধিক মিশে থাকে। ওদের উপাস্থাতর জন্যই তামার গণ 
বিভিন্ন হয়। 

দুইটি ধাতুকে যদি একত্র গলান 
শায়। সেই মিশ্রিত তরলকে ঠান্ডা 


বলা হয় “ধাতু-সংকর” (alloy) 
ধাতুদ্বয়ের থেকে খানিকটা 


হয় তবে সচরাচর ওরা ওতপ্রোতভাবে মিশে 
করলে যে কঠিন মিশ্রধাত্‌ পাওয়া যায় তাকে 
এই  ধাতু-সংকরের গণ বা ধর্ম আদ 


আলাদা দেখা যায়। কাঁসাও একাট ধাতুসংকর ; 

Ni সঙ্গে টিনের সংমিশ্রণে উৎপন্ন । সচরাচর কাঁসাতে তন থেকে দশ শতাংশ 
ণ থাকে। কখনও কখনও আরও কিছু বেশী 1 ত 

থাকে। কাঁসা তান্তরজ ধাতু 


কাংস্যযুগ ১৩ 


{ছল । এই ম্যালাকাইট পাথর থেকে উৎপন্ন তামাতে তাই আর্সেনিক মিশ্রিত 
থাকত ৷ হদ্ৰাভাবকভাবেই এই তামা-আৰ্সোনক সংকরের সৃষ্টি হয়োছল। সে 
সময় মানুষ দুইটি ধাতু পৃথক সংগ্রহ করে নিয়ে গালয়ে মিশিয়ে এই ধাতুসংকর 
তৈরী করোন । দ:ই-বতন দশক পূর্বে (1961) প্রত্বাবদেরা ইজরাইলে মরুসাগরের 
(Dead sea) নিকটে এক গভীর দুর্গম গহার অভ্যন্তরে কতকগুলি রাজদণ্ড, 
ম্‌কুট ইত্যাদি পেয়েছেন । এগ লো তামা-আর্সোনক সংকরের তৈরী, আর 
এদের স্‌চ্টিকাল ৩০০০ খ্রাঁঃ পূঃ । 

পাথরে আকাঁরক থেকে তামা উৎপাদন করতে পেরে মানুষের খুবই স্বধা 
হয়োছল সেকথা আগেই বলা হয়েছে । তামাকে পিটিয়ে বা গালয়ে য়ে 
ঢালাই করে নানা প্রয়োজনীয় উপকরণ করা যায়, তামা সহজে ‘বিনষ্ট হয় না । 
{কন্তু অপেক্ষাকৃত শঢন্ধতর তামার কিছু কিছু শ্রহ্ট ছিল । বিশ্যুদ্ধ তামা 
বড় নরম এবং সহজেই বে'কে যায়৷ তামার অন্ব্ বা যন্ত্র কাঁঠন আঘাত সইতে 
পারে না। তদ:পাঁর ঢালাই করতে গেলে কঠিন তামার মধ্যে গ্যাসের বুদ্বদদ্‌ 
থেকে যায় । ছাঁচ থেকে ঢালাই ভাল হয় না, তামা ভঙ্গুর হয়ে পড়ে । 'কদ্তু 
আর্সোনক-যডুন্ত তামা অনেক বোঁশ শঞ্ত, ছাঁচে ঢালাই করলে গ্যাসের বুদ্বু্দ্‌ 
থাকে না, অপেক্ষাকৃত িম্নতর উষ্ণতায় সেটা গলে যায় । এই সব সবিধার 
জন্য তখন যে সব আকাঁরক আর্সেনক-যডন্ত সেইগুনলই মান:ষ তামা উৎপাদনে 
ব্যবহার করতে আগ্রহী হয়োছল । 'কন্তু এই তাঘ্র-আর্সোনক সংকরের একটা 
প্রধান দোষ ছল । আর্সেনিক একটি তাঁৱ বিষ । চৃুল্লীতে ধাতু তৈরীর সময় 
শন*্চয় বিষান্ত বাপে বহু মাননুষ তখন প্রাণ হারিয়েছে । সুতরাং এই সংকরের 
ব্যবহার কিছু কাল পরে পারত্যন্ত হয়োছল । 

আর্সেননকযুন্ত তাম্-সংকরের গঢ়ণ দেখে মানুষের অনিসান্ধংস; মন তখন 
অন্যান্য বদ্তু ‘মালয়ে উন্নততর তামা পাওয়ার চেষ্টা করেছে। ফলে একসময়ে 
দেখেছে তামার সঙ্গে টিন যুক্ত হলে, উত্তম ধাতু অথ কাঁসা পাওয়া যায়। 
এমন হতে পারে, কোন জায়গার তামার আকাঁরকেই খানিকটা টিনের যোগ 
‘মাশ্রিত ছিল । সেগ;লো থেকে তাম্র-উৎংপাদন করতে 'গয়ে মাননয কাঁসার সন্ধান 
পেয়েোছল ৷ 

টিনের আকাঁরক ক্যাসিটেরাইউ_এই খানজ থেকেও উচ্চতাপে বজারণ 


' করে টিন ধাত; পাওয়া যায়। মান্য তখন ধাত্মাবদ্যায় অনেকটা পারদর্শী 


এমনও হতে পারে, নানা 'জানষ নিয়ে পরাক্ষা করতে গিয়ে দেখেছে যাঁদ তামার 
আকাঁরক ম্যালাকাইটের সঙ্গে কিছু ক্যাসটেরাইট মিশিয়ে দেওয়া! যায়, তবে উত্তম 
কাঁসার সৃষ্ট হয়।' সন্ভবতঃ এই করেই রোঞ্জের প্রথম আ'ঁবভাব ঘর্টোঁছল ৷ 


১৪ 


শাননয় দেখল, কাঁসা তামার চেয়ে উৎকৃষ্টতর । 
সহজে ভঙ্গন'র নয়। কাঁসার কাঠিন্য অনেক বেশ, এর শাঁন্ত বর্তমানের মৃদু- 
ইস্পাতের প্রায় সমান ৷ কাঁসার ববিষগডণ নেই । 
থেকে ছাঁচে সংন্দর ঢালাই করা যায়, গ্যাদের বনদবনদ থাকে না৷ সংত্রাং পাথর 
আর তামার বদলে মানুষ তার প্রয়োজনীয় অন্থ, যন্ব্ 
জন্য এক উন্নত উপাদান পেয়ে গেল । 


একটা প্রশ্ন অবশ্য উঠেছে। মধ্প্রাচ্য বা মিশরে তো {টনের আকারিক 
নেই। আর টিন-যুন্ত তাগ্র-আকারক খুব সামান্যই দেখা যায় । তা হলে 
সেই যুগে অত কাঁসা কি করে তৈরী হল । অনে। 
“এরর পাহাড়ে তখন টিনের আকারক ছিল । পাঁটিংটন {লখেছেন, ইরানের 
র-পণ্চমাঞ্চলের দ্রাংগয়ানো খান থেকে সংমেরাররা টনের আকারক সংগ্রহ 
করত । বতমানে অবশ্য এসব অঞ্চলে টিন ‘বিরল । 
পাহাড়ে তামার আকারক এবং টিনের আকার: 


জিনিষ তৈরী করতে সংদক্ষ ছিল । সুমেরের সঙ্গে খণ্টপূর্ব তৃতীয় সহস্কের 
আগে থেকেই ককেসাসের সঙ্গে বাণিজ্যিক লেন-দেন ছল । খুবই সম্ভব এই 
ককেসাস থেকেই দাক্ষণাণ্চলে টিনের আকাঁরক সরবরাহ হত । ইউরোপের 
দার্মে'না ও হাঙ্গেরীতে যথেষ্ট তামা আর টনের খানিজ্জ রয়েছে। আরও পরে 
প্রায় খ্রীষ্টপূর্ব ২০০০ অব্দের সময় এই 
কাঁসা তৈরীর জন্য মিশরের টিনের য় |] 
ফিনিশায়রা সম্ভবতঃ বৃটিশ দ্বাপ 

সরবরাহ করত । 


কাঁসার উৎপাদন যখন সহজ হয়ে এল তখন কাঁসা দিয়ে নানা য়াজন'ঃ 
কত, যেমন গাছ কাটার কুড়াল, র ফলা, [টার কাম্তে, খননের 
শাবল ইত্যাদি তৈরী হল। থেকে অলঙকারও তৈরী হত, 
॥ তার চেয়ে বড় কথা, খুব শাঁগগাঁরই কাঁমা 


ড বড় ছোরা, বশ, তাঁর ও অন্যান্য অ্মশন্্ ৷ কাঁসা 
অবশ্য তখন খ্‌বই মহার্ঘ এবং সাধারণের পক্ষে পাওয়া 


১ ছিল প্ৰধানতঃ সম্পদশালী এবং দলপাঁতদের 
অধকারে। সাধারণ লোক তখনও পা 


কাংস্যযগ ১৫ 


সহজতর উপায় পাওয়া গেল । এর ফলে বাভিন্ন গোষ্ঠীর ভিতর বিবাদ বিসংবাদ 
আর সংঘর্ষ অনিবার্য হল ৷ তাদের মধ্যে ক্ষমতার লড়াই বেধে গেল। যদদ্ধ- 
“বগ্রহের গোড়াপত্তন হল । যে ধাতু মানযের উপকারের জন্য এবং জীবনযাত্রা 
সহজতর করার জন্য প্রযুন্ত হয়োছল সেই ধাতুই আবার সভাতার উষাকালে যুদ্ধের 
জন্য ভীষণতর উপকরণ জুগিয়োছল । লোহযুগ আসার পর্ব পর্যন্ত দেখা 
যায়, কাঁসারারা যোদ্ধাদের জন্য তৈরী করেছে সাজসরঞ্জাম, কাঁসার বর্ম, শিরিদ্নাণ, 
হাতে দিয়েছে কাঁসার ঢাল, বল্লম, তাঁর, তলোয়ার | এসব শুধু যুদ্ধের তাঁৱতাই 
বৃদ্ধি করেছে। যযগযগ ধরে ধাতুর ব্যবহারের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে মহাসমরের 
নিষ্ঠ্রতাও বৃদ্ধি পেয়েছে একথা অগ্বাকার করা যায় না। 

সেসময় তামার আকারক ভু-প্‌ষ্ঠ থেকে বা পাহাড়ের গা থেকে সংগ্রহ 
করা হত । ক্রমে যখন সেসব আকারক নিঃশেষ হয়ে এল তখন কাংস্য শিল্পীরা 
আকাঁরকের অন্বেষণে দেশ-দেশান্তরে যেতে শুরু করল । যেখানে উপযুন্ত 
খানজ মিলত সেখানেই চুলা তৈরী করে কাঁসা বা তামা প্রচ্তৃত করত । এই 
ভাবেই ধাতু িল্পাঁট চারিদিকে ছড়িয়ে পড়োছল । চাহদা ছিল প্রচুর, বিশেষতঃ 
য:দ্ধাল্ন্রের প্রয়োজনে । রোমক সভ্যতার দিনে কাঁসার বর্ম আর অন্মই ছল 
প্রধান ভরসা । 

বর্তমানে ধাতব আকরিকের প্রায় সবটাই সডড়ঙ্গ খংড়ে মাটির তলা থেকে 
সংগ্‌হাীত হয়। সেই প্রাচীন যুগেও অন্ততঃ কোথাও কোথাও খাঁনর ভিতর 
থেকে আকারিক পাথর তুলে আনা হত--তার প্রমাণ পাওয়া গেছে। এই কিছুদিন 
আগে প্রস্নাবদেরা পশ্চিম এশিয়ার নেগেভ মরুভ্‌মি প্রান্তে পাহাড়ের ভিতরে প্রাচীন, 


চিত্ৰ ৪। সমেরাঁয়দের তৈরী বাঁকা তামার তরবারি 
(৩০০০ খ্নাঁঃ পডঃ ) 


সুদীর্ঘ স:ড়দ্গের সন্ধান পেয়েছেন । সেখান থেকে কাঁসার বাটালি আর পাথুরে 
হাতুঁড় দিয়ে কেটে কেটে আকাঁরক পাথর নিয়ে আসা হত । পরাক্ষায় দেখা গেছে 


উৎপাদনের জন্য ছল 


l 
ইত্যাদি সবই ছিল । সংড়ঙ্গের বাইরের নিকটবর্তী অণ্যলে আকারিক থেকে কাঁসা- 


(ত 


LA 


চিত্র ৫। (গ) কাংস্য যুগের কানের অলংকার 


লোহ যুগ ১৯৭ 


সর্বত্র যে একই সময়ে লোঁহ যুগের আ'ঁবভবি হয়েছিল তা নয়। যেমন, নিকট 
প্রাচ্য ও মধ্যপ্রাচ্যে থ্ীল্ট পূর্ব ১৫০০ অব্দেই যথেষ্ট লোহার বগ্তু ব্যবহৃত হত, 
আবার চীনে ৬০০ খ্রঁঃ পুবব্দের আগে লোহার প্রচলন ঘটে নি। কোথাও 
কোথাও যেমন, আফ্রকা মহাদেশে ( মিশর ব্যতীত ) আবার পাথুরে যুগের পর 
সরাসার লোঁহ যুগ দেখা দিয়েছে । মাঝখানের তাম্র বা কাংস্য যুগের আগমন 
ঘঢোন । 

কাঁসার আধপত্য চলে যাওয়ার কয়েকটি কারণ ছিল । প্রথমতঃ তামার 
আকাঁরকের অপ্রতুলতা এবং তাও 'বশেষ কতকগুলো অঞ্চলে শুধু সীমিত 
পরিমাণে পাওয়া যায়। সেই তুলনায় লোহার আকাঁরক যেমন প্রচুর তেমনই 
বহুধা ‘বিস্তারিত, আঁধকাংশ দেশেই সহজলভ্য । দ্বিতীয়তঃ লোহার খজনতা ও 
দ্‌ড়তা কাঁসার চেয়ে বেশা, বিশেষতঃ ইস্পাতের ( সামান্য কার্বন-মিশ্রিত লোহা) । 
তা ছাড়া, লোহার অস্ব্রশন্্র কাঁসার অস্ত্রের চেয়ে বেশী শন্ত এবং বেশ ক্ষুরধার ৷ 
এই জন্যই শুধু অন্ব নয়, সাধারণ ব্যবহার্য কুড়াল, কান্তে, ছার, লাঙলের ফলা, 
কাটার ও অন্যান্য দ্রব্য লোহা দিয়ে তৈরী করা শর: হল । তামা, কাঁসা ছল 
অপেক্ষাকৃত মহার্ঘ ও দুং্প্রাপ্য । তাই কাঁসা তামার ‘জিনিষ বা অন্ব্র ধনীদের ও 
উচ্চবংশীয় অভিঙ্জাতদের কাছেই শুধ ছিল। সাধারণ লোক, চাষী, মজুর, 
জেলে, দোকান এরা পাথুরে যন্ব্রপাঁত নিয়েই কাজ সম্পন্ন করত । কিন্তু 
লোহা ছিল অনেক সন্তা এবং পাঁরমাণেও অনেক বেশী, তাই সাধারণ লোকের 
দৈনন্দিন কাজকর্মেও লোহার 'জানষপন্র ক্রমে ক্রমে স্থান পেল । লোহার তৈরী 
শান্ত যন্ত্রপাত সাধারণ মাননষে পাওয়াতে চাষ-আবাদ অনেক সহজ হল । বেশী 
শস্য উৎপাদন সন্ভব হল । ফলে, সমাজের গ্বাচ্ছন্দ্য এবং জাবনযান্রার মান 
উন্নত হল । মান; তখন সময় পেল শিল্প ও কারুকলায় নজর দিতে । বলা 
যেতে পারে, লোহাই প্রথম সার্বজন'ন ধাতু । লোহার এই প্রাধান্য গত সাড়ে 
{তন হাজার বছর ধরে অক্ষ: রয়েছে । আজও আমাদের জীবনযাত্রা ও কল- 
কারখানা যুগের সভ্যতা একান্তই লোহ-নিভ'র। এই বিংশ শতাব্দীতে মাত্র 
পারমাণাবক শান্ত উংপাদন করে সভ্যতা এক নতুন যুগে পদার্পণ করেছে। তবুও 
আরও বহুকাল যে লোহার উপর নিভ'র করেই আমাদের চলতে হবে সেটা 
নিঃসন্দেহ ৷ 

একটা সঙ্গত প্রণ্ন হচ্ছে, লোহার আকাঁরকের প্রাচ্য যখন এত বেশী তখন 
তামার আগেই লোহার উৎপাদন ও প্রচলন হওয়া উচিত ছিল। বস্তুতঃ লোহের 
উৎপাদন হয়েছে অনেক পরে। এই বিলন্ব হওয়ার কারণ ছিল । তামা 
অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায়_মোটামুন্ট ৮০০-১০০০" সোণ্টগ্রেডেঁ_তৈরাী করা 


২ 


১৮ ধাতুর কথা 


যায়, বকিণ্তু লোহার আকাঁরক থেকে ধাতু উদ্ধার করতে অন্ন ১৬০০-১৭০০* 
সেণ্টিগ্রেড তাপমান্রা প্রয়োজন । এত উচ্চ উষ্ণতার চুল্লী আদি যুগে তৈরী করা 
সংভব হয় নি। দ্বিতীয়তঃ, প্ৰকাততে তামার খানিকটা মুনত বা মৌলাবস্থায় 
পাওয়া গিয়োছল এবং সাধারণ অবস্থায় বা একট; গরম করে পিটিয়ে মাননষ তা 
থেকে নানা উপকরণ তৈরী করতে পেরেছিল । পক্ষান্তরে, ম.ন্ত অবস্থায় লোহা 
কদাচিৎ দেখা যায় । লোহাকে পিটিয়ে নরম করে বাভিন্ন রূপ দিতে সেটাকে 
লোহত-তপ্ত অবস্থায় রাখতে হয়। উচ্চ তাপমাত্রায় সেই সব ব্যবস্থাপনা করতে 
বেশ দাঁ্ঘ' সময় লেগেছে । 

পুরাকালে প্রথম কোথায় লোহার ব্যবহার শুরু হয়োছল তা নিয়ে অনেক 
প্রশ্নতাত্বিক আলোচনা হয়েছে। এখন প্রায় সবাই একমত হয়েছেন যে এশিয়া 
মাইনরের ( বর্তমান তুরস্কের পনবণ্ডিল ) হিটটাইটরাই সবপ্রথম আকরিক থেকে 
লোঁহ উৎপাদন চাল; করোঁছল ৷ হিটটাইটরা আরমোনিয়ার ককেসাস্‌ অণ্ল 
থেকে বিতাড়িত হয়ে এশিয়া মাইনরে এসে বসাঁত এবং রাজ্য স্থাপন করে। এদের 
মধ্যে অনেক দক্ষ ধাতু কর্মী“ ছিল । ককেসাসে উন্নত তামা ও কাংস্য শিল্পে 
তাদের প্রভূত জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা ছিল। এশিয়া মাইনরে এসে তারা প্রচুর 
লোহার খানজ দেখতে পেল এবং স্বল্প আয়াসেই সেই খানজ থেকে লোহা তৈরণী 
করতে সমর্থ হল । সেটা থাঁচ্টপূর্ব পণ্ডদশ শতকের কথা, তারপরে আরও দনুই- 
চন শতক লেগোঁছল কাঁসাকে হাঁটয়ে দিতে ৷ সাধারণতঃ গ্রাঁণ্টপূর্ব ১২৫০ 
অব্দ থেকে লোহ যুগের শুরু মনে করা হয় । 

হটটাইটদের আ'বিচ্কারের কয়েক হাজার বছর আগে থেকেই কিন্তু লোহার 
সঙ্গে মানুষের পরিচয় ছিল । মহাকাশ থেকে প্রায়ই ছোট বড় অনেক উন্কাপণ্ড 
এসে পৃথিবীর বুকে পড়ে । সেই সব পাথরের মধ্যে অনেকটা লোহা থাকে ; 
কখনও কখনও উচ্কাখণ্ডের প্রায় সবটুকুই অবামিশ্র লোহা ৷ প্রস্তর যুগের মান: 
সেই লোঁহাপণ্ড থেকে ছিল্‌কা নিয়ে ছুরর ফলার মতো ব্যবহার করত, সেরকম 
প্রমাণ পাওয়া গেছে। দ্ব্গ থেকে আসা ভগবানের আশাবা্দ দ্বরূপ এই লোহা 
তখন ছল আঁত ম;ল্যবান ও আকাশক্ষার বস্তু । 'মশরের আঁত প্রাচীন কবর 
থেকে নল পাথরের গুটি ও লোহার পতি দিয়ে গাঁথা হার পাওয়া গেছে। একাট 
গপরামিডের অভ্যন্তরে গ্রীষ্টপূর্ব ৩১০০ অন্দের পঢুরানো লোহার যন্দ্রপাত 
পাওয়া গেছে । ক্রাঁটের কনসস্‌ রাজ্যের সমাধিতে ৩৮০০ বছরের পঢুরানো 
লোহার জিনিসের সন্ধান মিলেছে_এসব লোঁহ-বগ্তু অবশ্যই উল্কা-জাত ৷ 

এয়া মাইনরে লোঁহ-শিল্প আরন্ভ হওয়ার স্বল্পকাল মধ্যেই সেটা সারা 
মধ্যগ্রাচেপ্যালেন্টাইন, সিরিয়া, স:মের, ইরান প্রভূতি অণ্চলে ছড়িয়ে পড়ে ॥ 


লোহ যুগ ১৯ 


এঁশয়া মাইনরে পোড়ামাটির পাটাতে উৎকাঁর্ণ কতকগ্যলে দ'লল আ'বচ্কৃত হয়েছে। 
তার মধ্যে, কোন কোন পাহাড়ে লোহার খাঁনজ আছে, কোন কোন রাজা লোহা 
দান করেছে, ইত্যাদির তালিকা আছে। একাঁট পাটা থেকে জানা গেছে, 
আাসাঁরয়ার রাজা হটটাইট রাজাকে লোহা পাঠাতে অনুরোধ করেছে, তার 
উত্তরে হিটটাইট রাজা একটি সন্মানসুচক লোহার ছোরা পাতিয়ে জানাচ্ছে যে 
লোহা আপাততঃ নেই, তৈরী হলেই অ্যাসারিয়াকে পাঠান হবে৷ 

গ্রীঃ পূঃ ১২০০ অব্দে ইউরোপের দানিয়়ব উপত্যকা থেকে দদধর্ষ কেল্ট, 
ডো'রয়ান জাঁতরা এসে এশিয়া মাইনর আক্রমণ করে এবং অনেক হট[টাইটকে বন্দী 
করে নিয়ে যায় । এই সকল বন্দ হিট্‌টাইটদের মাধ্যমেই প্রধানতঃ লোঁহাবদ্যা 
গ্রীস, ইতালী, অস্ট্রিয়া প্ৰভাততে বিস্তারিত হয় । বঞ্তুতঃ এই সময় ইউরোপে 
লোহ শিল্পের প্রভূত উন্নাত হয় এবং ব্যাপক প্রচলন দেখা দেয় । 
গ্রীঃ পূঃ ১১০০ নাগাদ গ্রীসের মাধ্যমে ক্রীট দ্বীপ পর্যন্ত লোহার ব্যবহার 
প্রসারিত হয়। 

মিণরে লোহ খানঙ্জ প্রায় নেই, সুতরাং সেখানে প্রথম দিকে লোহার জিনিস- 
পত্র আমদানী করা হত। গ্রাঁঃ পুঃ ৮০০-এর পরে িণরে লোহার ব্যাপক 
ব্যবহার শঢরু হয়। খ্রীঃ পঃ ১২৫০-এ মিশর রাজ িটটাইট রাজাকে লোহ: 
সরবরাহ করার জন্য অনুরোধ করেন। তার উত্তরে হিট[ট৷ইট রাজ মিশরের 
রাজাকে লোহার তলোয়ার পাঠিয়ে তার পারবর্তে সোনা পাঠাতে অনুরোধ করেন, 
কারণ মিশরে তো সোনা ধুলোর মতোই ছাঁড়য়ে রয়েছে । এই চাঠিগলৈর 
পাণ্ডুলাপ আজও রয়েছে। 

আন;ুমানক শতকরা একভাগ কার্বন নিষিন্ত লোহার নাম ই্পাত ৷ ইস্পাতের 
অনেকগুলো 'বাশিষ্ট গণ আছে, যা বিশুদ্ধ লোহাতে নেই । যেমন, ইস্পাত 
অনেক বেশা ঘাতসহ ও কঠিন, ইড্পাত উচ্চ তাপমাত্রায় বেশী নমনীয় ; ইস্পাতের 
অন্দর বেশী ক্ষুরধার ইত্যাদি । বর্তমান কালে অধিকাংশ লোহাকেই ইঞ্পাতে 
পাঁরণত করা হয়। ঘাঁঃ পূঃ প্রথম সহস্রকের গোড়ার দিকেই 'সারয়া, 
অপ্ৰিয়, গ্রীস প্রভূত অণ্যলে খুব উন্নত ধরণের ইস্পাত যথেষ্ট তৈরী 
হত। সে রকম ইস্পাত আধনিক যুগের পদ্ধাততে মাত্র উনাবংশ শতাব্দীতে 
করা সম্ভব হয়েছে। 


লোঁহের ইাতহাসে আর একটি বিস্ময়কর সংবাদ রয়েছে। মাত্র দুই দশক 


পূর্বে (১৯৬০) নতত্ত্বাবদেরা আ'বিচ্কার করেছেন আফুকার টানজানিয়া অণ্যলের 
হায়া উপজাতর লোকেদের আজ থেকে দ:’হাজার বছর আগেই খুব ভাল ইচ্পাত 


২০ ধাতুর কথা 


তৈরী করার কোশল জ্ঞানা ছল । মান: সমান উচু চুল্লীর নাচের গর্তে 
ঘাসের উপরে আকাঁরক রেখে কাঠ দিয়ে ঢেকে নিয়ে উত্তপ্ত করা হত তারপর 
চারদিক থেকে আটাট বড় হাপরের সাহায্যে চুলার অভ্যন্তরে জোরে বায়; চালানো 
হত । এই ভাবে উচ্চ উঞ্কতার সৃষ্টি করে গাঁলত ইপাত তৈরী হত। এই 
ধরনের চুলার ধরৰংসাবশেষ টানজানিয়ায় অনেকগুলো আ'বচ্কৃত হয়েছে । সেই 
খ্রীঁণ্টজন্মের সময় থেকে প্রায় ১৮০০ বছর ধরে হায়ারা এই ভাবেই ইচ্পাত তৈরী 
করে এসেছে । 


= 


প্রাচীন ভাতের থাতু শিল্গ 


পঢরাকালের ভারতের লোকেরাও ধাতুবদ্যায় যথেষ্ট কৃতিত্ব এবং পারদার্শতার 
প্রমাণ রেখে 'গয়েছে। ভারতের প্রাচীনতম সভ্যতা বলতে আমরা “সন্ধ 
উপত্যকার সভ্যতাই’ মনে কার । সেই সভ্যতার অভ্যুদয় হয়োছল মোটাম্ন্ট 
গ্রীণ্টপূ্ব ৩২৫০ অব্দ থেকে । তারপর সহস্রাধিক বছরেরও বেশী ধরে সিন্ধু, 
ইরাবর্তী, চন্দ্রভাগার তীরে এই সভ্যতার আশ্চর্য বিকাশ ঘটোঁছল । অর্থত 
সেই সভাতা তাম্র-কাংস্য যুগের । ১৯২১ সালে দয়ারাম সাহান হর’পাতে 
এবং ১৯২২ সালে রাখালদাস বন্দ্যোপাধ্যায় মহেঞ্জোদারোতে খনন বরে প্রাচীন 
কালের বহু ‘জিনিসের সন্ধান পান। এর পরে জন মাশাল, ই ম্যাকে, ননী- 
গোপাল মজডমদার, কাশীনাথ দীক্ষত প্রভৃতি পাঞ্জাব, সিন্ধুদেশ, বেলনচিন্থানের 
নানা জায়গায় খনন করে সেই যুগের সভ্যতার আরও বহু নিদর্শন সংগ্রহ করেন। 
স্থাপত্যে, স্বাস্থারক্ষার ব্যবস্থায়, শিল্পকলায়, পারকল্পনায় পঢুরাকালের সভ্যতার 
যে প্রমাণ রয়েছে সেটা অনেকদিকেই বর্তমান আঁত-আধনিক যুগের সঙ্গে 
তুলনায় । মহেঞ্জোদারো এবং হর’পাই এ প্রাচীন সিন্ধবসভ্যতার প্রধান 
কেন্দ্র ছিল । 

আমাদের আলোচনা ধাতু নিয়ে । মহেঞ্জোদারো ও হুর’পাতে সোনা, রূপা, 
তামা, কাঁসা, পিতল আর সাঁসার নানা প্রাচীন জিনিস পাওয়া গেছে। সোনার 
হার, কানের গয়না ও অন্য'বধ অলগকার উদ্ধার করা হয়েছে । সোনা আসত 
মহাশুরের কোলার এবং মাদ্রাজের অনন্তপুর থেকে । ওখান থেকে পাওয়া সোনার 
অলগকারে যে রূপার খাদ রয়েছে, সেই পাঁরমাণ খাদ দা'ক্ষণাত্যের সোনাতেই 
দেখা যায় । সেই জন্য সেখান থেকে সোনা আসত বলে মনে হয়। তাছাড়া, 
{সন্ধু-সৈকতের বাল: থেকে অবশ্য সোনা বা রণ্য সংগ্রহ হত । বেদে 
{সন্ধুনদের নাম “হরণ্যয়।'” । 

সোনার চেয়েও বেশী রুপোর জানস সেখানে আ'কচ্কৃত হয়েছে । রূপার 
অলঃক্কার, বাসন, নানা আকারের পাত্র, কারুকার্যময় ঘট, ফুলদানা ইত্যাদি 
পাওয়া গেছে। রূপা অবশ্যই বাইরে থেকে আনা হত, খনব সম্ভবতঃ আমেনিয়া, 
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ইরান “খেকে আসত। সেই যুগে সন্ধ অঞ্চলের সঙ্গে চতুদিকের বাণিজ্যিক 
সমপক' বেশ ঘনিষ্ঠ ছিল। সা্থ‘বাহদের নানা পথ নানা দিকে 'গয়োছল, তার 
প্রমাণ রয়েছে। সত্রাং র্‌পা, টিন প্রভূত ধাতু এবং সব্ভবতঃ শিল্পাীরাও 
সার্থবাহদের সঙ্গে ভারতে এসেছে এটা খুবই সম্ভব, অনেবক্ষেত্রে ভারতের 
শিল্পাঁরাও সের ও অন্যান্য দেশে তাদের বিদ্যা নিয়ে গিয়েছে। 

সোনা-র্‌পার অলঙকারগুলির কারুকর্ম দেখে মনে হয়, সেই যগের ধাতু- 
শিল্পারা স.ক্ষ্যকাজে বিশেষ দক্ষ ছিল। এই সকল অলগকার সন্বন্ধে পঢরাবিং 
মাশলি বলেছেন ; “...50 well finished and so highly polished that 
they might have come out of a Bond street jeweller’s of 
today rather than from a prehistoric house of 5000 years ago.” 

তামা, কাঁসা এবং পিতলের বহ; বাসন ও অন্যান্য জিনিষ মহেঞ্জোদারো 
এবং হর০পার নাচের শ্তরে পাওয়া গেছে। একট ছোট প্রকোম্ঠে অনেকটা পরিমাণ 
তান্র-আকারিকও রয়েছে ; অদ;রেই একটি তাম্রপণ্ড পাওয়া গেছে। সেইজন্য 
মনে হয়, সেখানে তামা প্রস্তুত করে পিটিয়ে এবং ঢালাই করে নানা উপকরণ 
তৈরী করা হত। নিকটবর্তী পশ্চিমের পাহাড় থেকে তামার আকারক সংগ্রহ 
হয়েছে ; রুপা, টিন, সাঁসা, এসব আসত আফগানিস্থান এবং উত্তরাণ্টল থেকে । 
তামা ও কাঁসার তৈরী বর্শ, তাঁর, কুড়াল, দা, ব*ড়াশ, বালা, আংটি এসব তৈরী 
করেছে কম্ম'কারেরা । যুদ্ধের অন্ব ও যন্ব্রপাতিগনলো প্রায়ই কাঁসার তৈরণী । 
8৪৫ সোণ্টামটার লন্বা তামার তলোয়ার মহেঞ্জোদারো থেকে উদ্ধার করা গেছে । 
কোন লোহার জানিস পাওয়া যায় নি । 'সন্ধ; সভ্যতার কালে ওখানে লোহার 
প্রচলন হয়নি । লাঁসার জিনিসও জল্পই পাওয়া গেছে। অন্যান্য জিনিসের 
মধ্যে কাঁসার দাঁত বিশিল্ট ৪২ সেণ্টামটার লন্বা একটি করাত পাওয়া গেছে। 
এটা খুবই আশ্চর্যের ব্যাপার, কেন না প্রচালত ধারণা ছিল, রোমকদের পূর্বে 
করাতের ব্যবহার কেউ জানত না । কাঁসার তৈরী মালসা, হাঁড়ি, কলস, থালা, 
কড়াই এসব অনেক পাওয়া গেছে। কাঁসার দপ‘ণ যথেণ্ট প্রচলত ছিল । ঢালাই 
করা কঁসার একটি অপরুপ স্নন্দর নত“কার মন্ত উদ্ধার হয়েছে। এর গঠন- 
বৈচিত্য সেদিনের শল্পকারদের কল্পনা ও প্রাতভার অক্ষয় সাক্ষ্য । 

আর একটা কথা এখানে বলা প্রয়োজন । সিন্ধুনদের প্রায় দেড়শ 
কিলোমিটার পশ্চিমে বেল; চিন্থানের নাল-উপত্যকায় এবং দাক্ষণ বেলটুটিন্থানের 
কোলাঁ অণ্যলের কুল্লীতে প্রাক্‌-হর’পা যুগের কৃণ্টির নির্ভরযোগ্য নিদর্শন 
রয়েছে । নাঁল-উপত্যকায় তামার কুড়াল, বাটালি ও অন্যান্য যন্বরপা'ত পাওয়া 
গেছে৷ কুলীঁতে হাতল-বিশিষ্ট দশ-সেণ্টিমিটার ব্যাসের তামার দর্পণ, 
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কয়েকাট তামার পন, তামার বালা ও তামার মালসার ভগ্নাংশ উদ্ধার করা 
হয়েছে ৷ বিভিন্ন গবেষণার পর বোঝা গেছে, এসব জিনিষ খ্রাঁল্টপূর্ব চতুর্থ 
সহস্রকের ৷ সে সময় এই বেলাচ-সভাতার সঙ্গে মেসোপটোময়ার যোগাযোগ 
ছিল৷ শেষের দিকে আনুমানিক খ্রীঃ পূঃ ২৫০০ অনব্দের পরে হর’পা সভ্যতার 
সঙ্গে বালুচীদের সংযোগ ঘটোঁছল। যাইহোক, সেই প্রাক্‌-মহেঞ্জোদারো-হর’পার 
কালে বেলচচন্থানের অধবাসীরা তামা উৎপাদনে সক্ষম ছিল। তবে তা'রা 
ঢালাই করতে জানত না, পিটিয়ে উপকরণ তৈরী করত । 

হর’পার কতকগলে তামার জানসে সাসার খাদ রয়েছে । রাজ্রপনতানা 
এবং হাজারীবাগ অণ্যলের তাম্ৰ আকারকগলেতে অনুরূপ সাঁসা মিশ্রিত । তাই 
থেকে মনে হয় 'সন্ধব-সভ্যতার তামা বা তার আকাঁরক প্রধানতঃ বেলচচস্থান 
এবং রাজপ্‌তানা থেকে সংগ্‌হীত হত । 

মধ্যপ্রাচ্য, এশিয়া মাইনর, গ্রীস, মিশর, ক্রাটদ্বাপ, প্যালেষ্টাইন প্রভাত 
দেশে দার্ঘাদন ধরে পঢ়্খানপুও্খ প্রত্নতাত্ত্বিক অন্বেষণ ও গবেষণা করে প্রাচীন 
কালের অনেক তথ্য নাশ্চিতরুপে জানা গেছে। সেই তুলনায় ভারতের প্রস্নতাত্বিক 
অনুসন্ধানের এখন মাত্র উষাকাল। এখন মনে করা হচ্ছে, আজ থেকে 
প্রায় পাঁচ হাজার বছর পূর্বের মহেপ্জোদারোহর’পার সভ্যতা যে শুধ 
সন্ধুতীরেই সীমাবদ্ধ ছিল তা নয়। খুব সম্ভবতঃ গঙ্গা-যমুনা-বধোত উত্তর 
ভারতে বহ:দুর পর্যন্ত সেটা পাঁরব্যাপ্ত ছিল । গাঙ্গেয় উপত্যকায় তামার তৈরা 
পঢুরাকালের মাছ ধরার ও চাষ করার উপকরণ পাওয়া গেছে। যথেষ্ট ভারা তামার 
কুড়াল দেখান থেকে সংগ্‌হাীত হয়েছে । ১৮২৯ সালে টি, উইালয়ামস্‌ উত্তর 
প্রদেশের ফরাক্কাবাধের কাছে ফতেগড়ের মাঁটর তলা থেকে তেরাট অতি প্রাচীন 
তামার ‘জানস উদ্ধার করেন । সেগ্লো এখন কলকাতার যাদুঘরের সম্পাত্ত ৷ 
এই বন্ত্গলৈর মধ্যে মননুষ্য আকারের একট তাম্র ম্যার্ত রয়েছে। ম্যার্তাটি 
চ্যাপ্টা, পা দুন্ট ফাঁক করা, হাত দুটি গোল হয়ে রয়েছে। মাথাটা অবনাঁমত 
এবং বেশ ভারী (চিত্র ৬)। হাতের এবং পায়ের বাইরের দিকটা পাতলা 
এবং বেশ ধারালো । কচ্তুটির ওজন দুই 'কলোগ্রামের উপরে । লগ্বায় 
উপর থেকে নাচে ৬৫ সোঁণ্টামটার, কিন্তু খর্বকায় পা-ট ৫১ সোণ্টামটার ৷ 
প্রথমে ঢালাই করে নিয়ে পরে পাঁটয়ে মূর্তটি তৈরী করা হয়েছে । এরকম 
মাতার তাৎপর্য ঠিক বোঝা যায় নি । ভনসেণ্ট মিথ বলেছেন-_তামার এই 
মানবোপম মহার্তাট কোন ধর্মীয় প্রতীক বা দেবমুার্ত । আবার কোন কোন 
প্ঢরাবিজ্ঞানীর মতে এট একটি হাতিয়ার । ছ*ড়ে দিয়ে বড় বড় বন্য পাখীকে 
ঘায়েল করার জন্য এঁট ব্যবহৃত হত অথংৎ ক্ষেপণাস্্র হিসাবে প্রয়োগ করা 
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হত । গত দেড়শ বছরে এ উত্তরপ্রদেশের কানপুর অণ্চল থেকে মোট আরও 
অনুরূপ ছোট বড় মচর্ত' সংগহীত হয়েছে। এসব থেকে মনে 


চিত্ৰ ৬। গঙ্গা-যমনুনার উপত্যকায় পাওয়া তামার নরোপম মূর্ত 


হয়, গাঙ্গেয় উপত্যকায় তাঘ্র-শিল্পের প্রচলন ছিল আজ থেকে অন্ততঃ 
সাড়ে চার হাজার বছর আগে । 

কেবলমাত্র উত্তরপ্রদেশে নয়, মধ্যপ্রদেশের বালাঘাট জেলার গাঙ্গেরিয়াতে 
মাটির নাঁচে একটি গর্ত থেকে একত্রে উদ্ধার করা হয়েছে ৪২৪টি তামার যন্্ 
এবং ১০২টি র্‌পার পাত। তামার যন্বগুলি প্রধানতঃ কুড়াল, কোদাল, বাট!ল 
ইত্যাদি । এছাড়া বিহারের মানভ্‌ম জেলাতে ২৭-টি এবং রাঁচ জেলায় ২১-টি 
কুড়াল পাওয়া গেছে। উ়িষ্যার ময়নরভঞ্জের একটি গ্রামে ছিল সেই প্রাচীন 
যুগের দশটি বিমুখ কুড়ালের যযদ্ধান্র । এই বক্তুগলির একত্র অবস্থান থেকে 
অনুমান করা হয়েছে -_পশ্চিম থেকে বর্ব'রজ্জাত এসে যখন সিদ্ধ; সভ্যতাকে ধংস 
করে দিয়েছিল তখন বহ; শরণাথাঁ নিশ্চয়ই ভারতের অভ্যন্তরে পালিয়ে এসোঁছল। 
তাদের সঙ্গেই এই তামার জানস এসেছিল, পরে হয়ত তারাই ্থানায় 
অধিবাসাদের ধাতুর কাজ শিখিয়োছল ৷ 

সিন্ধ; সভ্যতার অবল্যুপ্তির পর বেশ কয়েক শতক পর্যন্ত ভারতে ধাতুবদ্যার 
বিশেষে অনুশাঁলনের বা ধাতকর্মের উন্নতির কোন প্রমাণ নেই। প্রীঃ পূঃ 
১৫০০ অব্দের কাছাকাছি এক সময়ে আর্য'রা এসে প্রথমে পশ্চিম ভারতে এবং পরে 
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সারা উত্তর ভারতে বসবাস শ্ঢুরু করে। অবশ্য এই তারিখ নিয়ে মতান্তর আছে । 
আর্যদের সমাজ ছল প্রধানতঃ পশুপালন এবং কৃষিনির্ভ'র । কিন্ত; নিজেদের 
বিভিন্ন গোষ্ঠীর [ভিতর এবং ভারতের তৎকালীন অধিবাসীদের সঙ্গে প্রায়ই যুজ্খ- 
বিবাদ লেগে থাকত । সেই যুদ্ধে তারা কাঁসার অন্ব্রশন্মই ব্যবহার করত । 
আর্যদের তথা হন্দুদের প্রাচীনতম এবং শ্রেষ্ঠ ধর্ম'প্রন্থ খাক্‌বেদ । এই খাক্বেদে 
সোনা রূপা তামা কাঁসার উল্লেখ আছে কিন্ত লোহার কোন উল্লেখ নেই ৷ 
অর্থাৎ বৈদিক যুগের প্রারন্ভে অন্ততঃ আর্যদের লোহার সঙ্গে পারচয় 
হয় নি। ঝাক্‌-বেদের অনেক স্‌ন্ততে অয়স্‌ শব্দের উল্লেখ আছে। 
অনেকে সেটাকে লোহা বলে মনে করেন । বদ্তুতঃ “অয়স” শব্দাট যে-কোন 
ধাত্র সাধারণ নাম হিসাবে ব্যবহৃত হয়েছে। কিন্ত বৈদিক যুগেরই 
পরবর্তীকালে খ্রাঁ্টপূর্ব অণ্টম শতকে রচিত ব্রাহ্মণ ও উপনিষদের যুগে 
লোহা বেশ স:পরিচিত । সেখানে তামা এবং লোহাকে লোহতায়স এবং কৃষ্যয়দ 
বলে বর্ণ'না করা হয়েছে। আমরা দেখোঁছ এর অনেক আগেই মধ্যপ্রাচ্যে ও 
ইউরোপে লোঁহযুগের প্রতিষ্ঠা হয়ে গেছে। ভ্যরতে লোঁহ-উৎপাদন আরন্ভ হয় 
খ্রীঃ পঢঃ অ্টম শতক থেকে এবং খ্রাঁঃ পঃ পঞ্চম শতকে ইস্পাতও প্রচ্ততত 
করা হত । এই সময় ভারতে কেবলমাল্র লোহা নয়, অন্যান্য সব ধাতুর উৎপাদন 
হত এবং নানা ল্পকর্মে সেগুলির ব্যবহারের শেষ প্রসার ছিল । মোর্য- 
যুগের চন্দরগৃধ্রের প্রধানমন্ত্রী কৌটিল্যের “অর্থশান্ত্রে”এর বিশদ বিবরণ রয়েছে 
(বাঃ প্‌ঃ ৩২১-২১৬ ) ৷ 
বাভিন্ন ধাত্র ক কি খানজ প্রকৃতিতে রয়েছে এবং কোথায় সেগ্লো 
পাওয়া যায়, খানজগুলো কিরুপ এবং ক উপায়ে তাদের চেনা যায়, কোন 
খনিজে ধাতুর পরিমাণ বেশাঁ, এ সবের বিশদ বর্ণনা কোঁটিল্যের অর্থশান্দে 
রয়েছে। খানজ থেকে ধাতু নিৎ্কাশন করার 'বাভন্ন ব্যবস্থা, ধাতুগুলির 
বৈশিষ্ট্য, ধর্ম ও ব্যবহার ইত্যা'দর প্‌খানুপুত্খ উল্লেখও আছে। 
বহু রকমের ধাতুসংকরের সংাজ্ট ও তাদের প্রয়োগ সনপর্কে বিশেষ করে বলা 
হয়েছে । ধাতুর শিল্পকর্মের বিষয় নিয়ে নানা তথ্য দেওয়া আছে অর্থশান্ন্রে ৷ 
যেমন, কোটল্য বলছেন £ঃ শিল্পকর্মের সোনা ত্ৰিবিধ ; “ক্ষেপন, গঢড়ণ এবং 
ক্ষুদ্র” । ক্ষেপন অর্থাৎ যে সোনাতে মাণ বা কাচ প্রযুন্ত করা যায় । “ক্ষেপনের” 
সোনা পাঁচ ভাগ বশ্যুদ্ধ স্বর্ণের সঙ্গে দইভাগ তাম্রমাশ্রত ধাতড-সংকর 'মাশিয়ে 
তৈরী হয় । এই ধাতন-সংকরে সোনা £ তামা-_ ২ ঃ ১ অনচুপাতে থাকবে । 
খুব সরু তার তৈরী করার জন্য যে সোনা উপযডন্ত তাই হচ্ছে “গুণ” সোনা ॥ 
আর বালা, আংটি ইত্যাদ অলগকারের জন্য ব্যবহৃত সোনা হল “ক্ষ;দ্র*। সোনার 


২ ধাতুর কথা 


গিণ্টির কাজ, সোনার পাত দিয়ে ম:ড়ে দেওয়ার কাজ, ঢালাইয়ের পদ্ধাত, ঝালাইয়ের 
নিয়ম ইত্যাদির বর্ণনা রয়েছে কোঁটিল্যের গ্রন্থে । শ্বর্ণকার নিকৃষ্ট ধাতব 
মিশিয়ে সৌনা অপহরণ করেছে কিনা সেটা পরাক্ষা করার পদ্ধাতও বিবৃত রয়েছে । 
খনির অধ্যক্ষের এবং ধাতনবদ্‌দের কি কি গণ এবং অভিজ্ঞতা থাকা প্রয়োজন 
কোটিল্য তারও নির্দেশ দিয়েছেন । সে যুগে ধাতুবিদ্যা যথেষ্ট উন্নত না হলে 
এর্‌প বিশদ বর্ণনা অর্থশান্ন্ে কখনও স্থান পেত না। 

বোদ্ধযুগে এবং তারপরে হিন্দ যুগে-_আনচুমানিক প্র পূঃ ৬০০ থেকে 
৮০০ খ্রীষ্টাব্দ ভারতবর্ষে ধাতু-উৎপাদন এবং ধাতু শিল্পে বিশেষ উন্নাত 
সাধনের অসংখ্য প্রমাণ রয়েছে । সে সব প্রমাণের মাত্র কয়েকাট এখানে উল্লেখ 
করা হল । 

নেপাল সীমান্তে রামপুরা অশোকন্তম্ভের পাদদেশে ১৮৮১ সালে মঃ 
গেরিক খীঁঃ পঃ তৃতীয় শতকের তৈরী একাঁট উৎকৃষ্ট তামার বল্ট; পান । এর 
দৈর্ঘ্য প্রায় ২৪২ ইণ্ডি এবং পারবধ ১৪ ইণ্ডি । কলকাতার যাদুঘরে এটি এখন 
রয়েছে। ভ্তম্ভের সঙ্গে িলালাপ সংযঢুন্ত করে দেওয়ার জন্য বোধ হয় এট 
ব্যবহৃত হয়েছিল ৷ 

বিহারের সুলতানপঢুরে এক বোঁদ্ধমণের ধ্ংসাবশেষ থেকে 'বিশ্যদ্ধ তামার 
তৈরী ৭ই ফিট উ'চু একাঁট দ'ডায়মান বদদ্ধম্‌ার্ত আবিষ্কৃত হয়েছে ( ১৮৬৪ ) । 
এটি এখন বা্মিংহাম যাদুঘরে রাক্ষত। এই মঢর্তর কাছে অনেকটা তাম্র-আকারকও 
পাওয়া গেছে এবং আরও দুইটি ছোট ছোট বুদ্ধ মযার্ত পাওয়া গেছে। তাছাড়া, 
দ্বিতীয় চন্দরগুপ্তের সময়ের একটি মদুদ্রাও সেখানে ছিল । মহার্ত"টি সম্ভবতঃ 
প্রী্টীয় চতুর্থ বা পণ্ভম শতকের ৷ মনে হয় এখানেই তামা উৎপাদন করে ম্যার্ত* 
ও অন্যান্য বচ্তু প্রস্তুত করা হয়েছিল । 

শিশুপালগড়ের ও বানগড়ের খনন থেকে এবং সলতানপঢরের ধ্ংসদ্তূপ 
থেকে অনেক তাশ্র ও রোপ্যম;দ্রা ( কিছ; কিছু পিতল ও কাঁসার মদুদ্রাসহ ) পাওয়া 
গেছে। এগ্‌লো মোর্ষ', কুশান এবং গঢপ্তসম্রাটদের সময়ের রাজকায় মুদ্রা । 
ছোট ছোট পোড়ামাটির মচতে তামা গাঁলয়ে নিয়ে ঢালাই করে এসব মুদ্রা তৈরণী 
হত । সেই সব মঢচও অনেক পাওয়া গেছে৷ 

তাম্তরপন্র বা প্লেট বহু যুগ থেকেই ভারতে ব্যবহৃত হয়ে আসছে । সেদিনের 
রাজারা তামার পাতে খোদাই করে ভুমির দানপন্র ব্রাহ্মণদের দিতেন । মোর্যযযগের 
এ রকম তামার দানপত্র একাধিক স্থানে আবিচ্কৃত হয়েছে । সেগুলো অন্ততঃ গ্রীষ্ট- 
পূব তৃতীয় শতকের ৷ হন্দরা তামাকে খুব পবিত্র মনে করে। পডজা-পার্বণে 
তামার বাসনপৱ্রের ব্যবহার অনেক প্রাচীনকাল থেকে আজও পর্যন্ত প্রচলত । 


প্রাচীন ভারতের ধাতু শিল্প ২৭ 


আজ থেকে অন্ততঃ দু'হাজার বছর আগেই ভারতে খানজ থেকে তাম্র 
উৎপাদন একটা বড় শিল্প ছিল । আকারিক থেকে তামা নিষ্কাশন করে নিলে 
একটা কঠিন ধাতুমল (5199) পড়ে থাকে । ভতাত্বকেরা দেখেছেন, পিংভূম, 
হাজারীবাগ, রাজস্থানের অনেক জায়গায় এই ধাতুমল জ্ুুপীকৃত হয়ে পড়ে আছে। 
অর্থ প্রাচীনকালে এসব স্থানে তামা উৎপাদন করা হয়েছিল । এ ছাড়া সিকিম, 
কুমায়নন, গাড়োয়াল, মধ্যভারত প্রভৃতি স্থানেও তান্র-খানজ পাওয়া যেত এবং 
সেখান থেকে তামা নিণ্কাশন করা হত ৷ 

বিখ্যাত চীনা পরিব্রাজক হ:য়েন সাঙ ধ্রাঁজ্টীয় সপ্তম শতকে ভারতবর্ষে 
এসেছলেন ৷ তান লিখে গেছেন, নালন্দা বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রবেশ দ্বারের কাছে 
ছয় তলার সমান ৮০ ফট উচু একটি তামার তৈরা দণ্ডায়মান বুদ্ধ মন্ত fছল। 
এট সম্রাট পূর্ণবর্মের সময়ের ( সপ্তম শতক ) তৈরী । এই 'বশাল ম্হার্তটির 
জন্য কাঁ প্রচুর তামা তৈরী করে নিতে হয়োছল ! পরে কোন কারণে এই মাঁতণট 
ধ্ৰংস হয়েছে, এখন তার কোন চিহ্ন নেই । হযয়েন সাঙ আরও বলেছেন, 
হ্ষবির্ধনের সময় নালন্দার অদরেই একটি বিহার কাঁসা দিয়ে তৈরী করা শর 
হয়োছল, কিন্তু সেটা অসমাপ্ত ছিল । 

কাঁসা ও পেতল, এই দুই তাম্রসংকরও সেই যুগে অপযাপ্তিভাবে ব্যবহৃত হত । 
আয়ুর্বেদ সংাহতা সুশ্রতে উপদেশ দেওয়া হয়েছে, পানীয় জ্ল কাংস্য পানে 
রাখতে হবে। গ্‌হকাজের নানা পাত্র, বাসন, ঘণ্টা ইত্যাদি কাঁসা থেকে 
তৈরী করা হত । মাদ্রাজের তিনেভেলীর খনন থেকে নানা রকমের সুন্দর 
কার্‌কার্যময় কাংস্য ব্তু, পেয়ালা, অলগকার, ছাক্‌নি, নল ইত্যাদি পাওয়া 
গেছে-_এদের নিমণি ৩০০-৪০০ থাম্ট প্‌বান্দে । অষ্টম এবং নবম শতকে 
কাঁসার ঢালাইয়ের কাজে বঙ্গদেশের ধাতুবিদেরা সাঁবশেষ দক্ষ ছিলেন৷ 

তক্ষশিলার স্ত:পের খনন থেকে অসংখ্য ধাতব ব*্তু সংগূহীত হয়েছে। প্রচুর 
সোনা ও র্‌পার অলৎক্কার সেখানে রয়েছে, তারমধ্যে মাণ-বসান বা তারের কাজও 
রয়েছে। এ ছাড়া পাওয়া গেছে তামা, কাঁসা, পেতল ও সাসার নানা রকমের দ্রব্য, 
গ্‌হকর্মের জানস, শল্যাচাকংসার সুক্ষ্ম যন্ত্রাদ । এমনাক, সাঁসা ও রাং 
মিশ্রিত ঝালাইয়ের সংকর ধাতুও পাওয়া গেছে। এর অনেকটাই প্রাীঁ্টজন্মের 
৬০০৷৭০০ বছর পূর্বের ৷ এসব থেকে *পষ্ট যে থ্রাীঁষ্টজন্মের পূর্ববর্তা সহস্র 


"বছরের মধ্যেই ভারতে আঁত উচ্চমানের ধাতু *শল্প দেখা দিয়োছল । 


এবার লোহার কথায় আসা যাক ৷ কুতুবামনারের পাশে যে লোঁহস্তম্ভাট 
রয়েছে সেটা তৈরী হয়েছিল চতুর্থ ধ'ণ্টাব্দে রাজপুতনার রাজা চন্দুবর্মনের বিজয় 
চিহ্ন হিসাবে । ভ্তন্ভাটর উচ্চতা ২৪ ফট, ব্যাস প্রায় ১৫ ইাণ্ট এবং ওজন ছয় 


২৮ ধাতুর কথা 


টনেরও বেশী | আশ্চর্যের কথা গত দেড় হাজার বছরেও এই বিশাল জ্তম্ভটির 
কোথাও একট:ও মরচে পড়েন । জল, রোদ, বহল্টতে এর কিছুমান ক্ষতি হয়নি ! 
এর কারণ, স্তম্ভাট বিশুন্ধতম লোহা নদয়ে তৈরী, অন্য কোন ধাতব খাদ নেই ! 
কো দেখা গেছে, এর লোহার ভাগ ৯৯'৭২%, কার্বন ০'০৮%, সালফার 
০:০০৬%, ফসফরাস 01১১৪%। এত পাঁরমাণে এ ধরনের বিশুদ্ধ লোহা 
ব্ত'মান উন্নত বিজ্ঞানের যুগেও তৈরা করা সুকাঠিন । কি করে এরকম বিশন্ধ 
লোহা সেই প্রাচীন যুগে তৈরী করা সম্ভব হয়েছিল ভাবলে অবাক হতে হয় ! 
টাটার মত কারখানা তো তখন ছিল না । বিশেষজ্ঞদের ধারণা ছোট ছোট 
(এক মণ ) লোহার পণ্ড তৈরী করে নিয়ে পরে সননপু্ণভাবে ঢালাই করে 
জুড়ে এই বিশাল শ্তন্ভ তৈরী হয়েছে। আঁত নিপননতার সঙ্গে এমন মসণ ভাবে 
পিণ্ডগ্‌লৈ জ:ড়ে দেওয়া হয়েছে যে উপর থেকে বোঝাই যায় না । অথাৎ এই 
আঁত উন্নত কোশল সে যুগের শিল্পীদের জানা ছিল । শ্রদ্ধেয় অধ্যাপক 
প্রিয়দারঞ্জন রায় দলখেছেন $ 

“Expert observers of all classes are of opinion that this 
pillar presents an indisputable and permanent record of 
marvellous metallurgical skill and engineering ability of the 
ancient Indian workers, which can reasonably claim unstinted 
admiration even of our present time.” 

{কন্তু এই ্তণ্ভ নিমণের আরও কয়েক শতাব্দী আগেই এ দেশে লোহ 
শিল্পের ব্যাপক প্রসার ঘটেছিল । 'তিনেভেলা, বানগড়, তক্ষাশলা প্রতি স্থানের 
খনন থেকে লোহার তৈর! প্রচুর জিনিস ও অস্রশস্ম উদ্ধার হয়েছে । তার মধ্যে 
রয়েছে ছোরা, তরোয়াল, বশ, বল্পম, তাঁর, ত্রিণূল, কোদাল, কুপাী, আংটা 
ইত্যাদি । এগুলোর অনেকটা খ্রীঃ পুঃ তৃতীয় শতকের ; আবার অনেক জানিস 
কুষাণ ও গঢপ্তযুগের । প্রণচ্টাীয় সপ্তম শতকে ভূবনেণ্বরের মান্দর তৈরী করতে 
যথেচ্ট লোহার কড়ি, বরগা ব্যবহৃত হয়েছে । 

শুধু লোহা নয়, প্রাচীন ভারতে খুব উন্নতমানের ইস্পাতও প্রচ্তুত করা হত 
এবং তা আফ্রিকা ও ইউরোপে রপ্তানি করা হত । ভারতীয় ইস্পাতের প্রচুর 
চাঁহদা ছিল । যে দামাচ্কাস ছোরার খ্য্যাত সারা বিশ্ব জ:ড়ে সেটা এই ভারতীয় 
ইগ্পাত থেকেই তৈরী হত। কথিত আছে, অন্যান্য উপঢোঁকনের সঙ্গে 
আলেকজাণ্ডারকে পর: ১৫ সের ওজনের একট উৎকৃষ্ট ইস্পাত দন্ড দিয়ে 
সম্গান জানিয়োছলেন। ভারতীয় ইস্পাত তখন অত্যন্ত মূল্যবান ছিল । ইচ্পাতে 
পান দেওয়া এবং তার কোমলায়নের কলাকোশলে ভারতাঁয় লোহ শিল্পীরা ছিলেন 


প্রাচীন ভারতের ধাতু শিল্প ২৯ 


অণ্বতাঁয় । এইজন্য এ'রা সবত্র খ্‌বই শ্রদ্ধা এবং সন্মান পেতেন ৷ এই 
শিল্পকলা ভারত থেকে প্রথমে পারস্যে এবং সেখান থেকে আরবদেশে ছাড়িয়ে পড়ে । 

যে সময়ের কথা উল্লেখ করা হল, সেই কালাটিকে ভারতীয় সভ্যতার সুবৰ্ণ 
যংগ মনে করা হয়। খ্রাঁজ্টজন্মের ৬৭ শো বছর আগের থেকে ্রাজ্টজন্মের 
পরে ৭॥৮ শো বহর পর্যন্ত_এই কালাঁটতে ভারতের কষ্ট ও সংস্কৃতি এক 
উত্তন্গ শিখরে উঠোঁছল। শ্যধু কারুকলা, শিল্প-কর্মে নয়, দর্শনে, সাহত্যে, 
সঙ্গীতে, চিন্রকলায়, সবক্ষেত্রে ভারত তার প্রাত্ঠার গ্রাক্ষর রেখে গিয়েছে সেই 
যুগে ৷ এ যুগের আঁত প্রত্যুষে আমরা পেয়েছ কৃষ্ণ দ্বৈপায়ন ব্যাসের মহাভারত, 
বাল্মীকর রামায়ণ, এ যগের প্রভাতকালেই এল কপিলের সাংখ্য, কণাদের 
বৈশেোষিক, এলো আরও সব উপানষদ, ঈশোপানষদ, ছান্দোগ্য, শ্বেতাশ্বতর 
ইত্যাদি । এ যুগের মধ্যাহ্নে উপস্থিত হল কোটিল্যের অর্থশাদ্মর ; এ যুগেরই 
অপরাহ্নে উপস্থত হলেন কালিদাস, ভাস, ভবভ্‌তি, শ্‌দ্রক আর তাঁরা দিয়ে 
গেলেন মেঘদতম্‌, অভিজ্ঞানশকুন্তলম্‌, মৃচ্ছকটিকম্‌, উত্তর রামচারতম্‌ ইত্যাদি ৷ 
এ যুগেরই গভাঁর প্রদোষে পেয়েছে অজন্তা-এলোরার অতুলনীয় গঢহা চিত্র । 
সমস্ত আ্যবর্ত* তখন উদ্দাম প্রাণোচ্ছৰাসে ভরপুর । সেই প্রাণোচ্ছলতা কখনও 
স্ফ্ারত হয়েছে পঢরুযপুরে, কখনও তক্ষাশলায়, কখনও নালন্দায়, কখনও 
পাটালপুৱ্ে, কখনও উঠ্জায়নীতে । 'কন্তু তারপরে দুই তিন শতকের মধ্যেই 
সেই গোরব অ্তামত হয়ে গেল । মধ্যযুগের ভারতে এল এক অন্ধকারের যুগ । 

এই মধ্যযুগাট ছিল আ'্ালকেমীয় যুগ, এ সময় তান্রক সাধনার ছিল বিশেষ 
প্রাধান্য । ভারতীয় কৃষ্ট ও সভ্যতা সেই সময় তান্মিক বিশ্বাস ও পদ্ধাতর 
দ্বারা প্রভাবিত হয়েছল । তথখন ভারতে, মধ্যপ্রাচ্যে এবং ইউরোপে রসায়ন চারি 
একমাত্র উদ্দেশ্য ছিল মৃতসঞ্জীবনগী-স:ধা আর পরশপাথর আবিষ্কার, যার সাহায্যে 
অমর জাবন পাওয়া যাবে আর যার স্পর্শে অপকৃষ্ট ধাতু তৎক্ষণাৎ সোনায় পাঁরণত 
হতে পারে। এর ফলে কিছ; কিছু নতুন রাসায়ানক পদার্থ পাওয়া গিয়েছিল 
বটে, কিন্ত; রাসায়নিক প্রাক্য়াতে নানা রকম জালিয়াতি, কৃত্রিমতা ও কপটতা 
স্থান পেয়োছল । 

আালকেমা সম্পর্কে" ফ্রান্সিস বেকন চাষীর সেই প্যরাতন কাহনণীটি উল্লেখ 
করেছেন । এক চাষী মৃত্মার ঠিক আগে তার চারজন অলস পঢ়্রকে বলে গেলেন, 
“জামির তলায় আমার ধনরত্ব সব পঢ'তে রেখে গেলাম ৷” বদ্ধের মৃত্যুর পর 
চার ছেলেই রত্বের লোভে সারা জমি খ্‌'ড়ে খড'ড়ে রত্বের সন্ধান করতে লাগল, 
কিন্ত; কোন ধনৱত্ব পেল না। কিন্ত; সমস্ত জাঁমটার কর্ষণ হয়ে গেল, আর তার 
ফলে সেখানে সেবার খুব ভাল ফসল হল । তেমনি আযালকেমাবিদরা নানা 


৩০ ধাতুর কথা 
প্রা্কয়ায় অনযুসন্ধান করেও কোন পরশপাথর পেল না, কিন্ত; তাদের অসংখ্য 
পরীক্ষার ফলে রসায়নের বহ; পদ্ধাত, তথ্য এবং বহ্তুর সন্ধান মিলল, যার ফলে 
পরবর্তী ববজ্ঞান-যুগের রাসায়ানক আ'ঁবভ্কারে ও অন্বেষণে প্রচুর সাহায্য হল ৷ 
মধ্যযুগের এই পতনের নানা কারণ আছে মনে করা হয়। মন; নির্দেশত 
উ্চ ও নাচ জাঁতভেদে পেশা এবং বৃত্তির বিভাগের একাট ফল হল, শিক্ষাদীক্ষা, 
ধ্মচ্চা, শাসনাধিকার ইত্যাঁদ ব্রাহ্মণদের কুক্ষিগত হল । হাতের কাজ, কারুকর্ম 
শিল্পকলা এসব হান (1!) কাজ হল নাচজাতের জন্য, ব্রাহ্মণের পক্ষে এসব 
কাজ অদ্পশ্য ও অসম্মানের । সুতরাং এই সকল শিল্পকর্ম বংশানুক্রমে শঢদদের 
মধ্যেই সাঁমাবদ্ধ রইল । নন্ন শ্রেণীদের মধ্যে মেধা, গ্ৰাধীন সংচ্টম্‌লক চন্তা- 
ভাবনা, গবেষণার উদ্যম ইত্যাদির অভাবের জন্য {শিল্পকলার উন্নাত ব্যাহত তো 
হলই, তাতে অবনাঁতও দেখা দল । তদুপাঁর শাসন এবং অৰ্থব্যবস্থাও ছল 
উচ্চবর্ণের আধকারে, সেই হেতু এই সব শিল্পকলায় সরকারী সমর্থন ও উৎসাহ: 
ছিল না। সারা দেশে আন্তঃরাজ্যায় বিবাদ“বরোধে গৃহযুদ্ধ সতত লেগেই 
ছল, শি্পোন্নতির সে ছিল আর এক অন্তরায় । একাদশ শতকে পঢ়নঃ পুনঃ 
মুসলমানদের আক্রমণ ও লণ্ঠন এবং দ্বাদশ শতকের প্রারন্ভেই উত্তর ভারতে 
পাণানদের সাম্রাজ্য প্রাতষ্ঠা--এ সবই ভারতে সে যুগের কৃণ্টর পতনকে সাহায্য 
করেছে। বহ; শিল্পকার পালিয়ে গেছে এবং অনেকে 'বনষ্ট হয়েছে, যেমন 
পরবর্তীকালে ইংরেজ এসে ঢাকার বিখ্যাত মসালন শিল্পীদের আঙুল কেটে 'দয়ে 
অক্ষম করে 'দিয়োছল । আমাদের কথা ধাতু নিয়ে । এ মধ্যযুগটায় ভারতে 
ধাতু শিল্পের কোন উন্নীত হয়ান বটে, তবে সেই শিল্প যে সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হয়ে 
‘গয়েছিল তা নয়। সাধারণ গতানযুগাতকভাবে ধাতুর প্রয়োজনীয় ‘জানসপনন 
অবশ্যই তৈরী হত, হয়ত তার মান নিকৃষ্ট হয়েছল। সুদক্ষ কাঁরগরেরও অভাব 
হয়োছল । তবে লোঁহের ক্ষেত্রে মোগল আমলের একট বিষয় বিশেষ লক্ষণীয় । এই 
সময়ে ভারতে বিশাল সব কামান তৈরী হত । ভারতে সম্রাট বাবরই প্রথম কামান: 
ব্যবহার করেন । ‘কভাবে ছাঁচে ঢালাই করে বড় বড় কামান তৈরী করা হত তার 
বিচ্তৃত বিবরণ বাবর লিখে রেখে গেছেন। পরে লোহার বদলে পেতল 'দয়েও 
অনেক বড় বড় কামান তৈরী হয়েছে মোগল যুগে। নে সময়ের সব চেয়ে বড় 
কামান ছিল--“মালিকই-ময়দান”, বোঞ্রের তৈরী ১৪ ৩’ দার্ঘ এবং ৪ ১০” 
পাঁরধিবাণিল্ট । ১৫৪৮ থাণ্টাব্দে আমেদনগরে সুলতান বারহাম: নিজাম শাহ এটা 
তৈরী করিয়োছলেন। আগ্রার বিখ্যাত পিতলের কামানাটরও দৈর্ঘ ১৪ ফিট 
আর ওজম ১৪৬৯ মণ । আগ্রার দুর্গের বাইরে যমুনার তাঁরে এটা বসান ছল। 
ইংরেজরা পরে দুগ' আধকার করে ৮৬টি লোহার এবং ৭৬টি পেতলের কামান 


প্রাচীন ভারতের ধাতু শিল্প ৩১. 


হস্তগত করে, তার মধ্যে এ কামানটিও ছল । ঢাকা, বিষ্ণুপুর, মুশি'দাবাদ 
এবং বাংলার অন্যান্য অঞ্চলে সে যুগের অনেক কামান হিল । ঢাকার বিশাল 
কামান ছিল “কাল্‌-খাঁ”-এর ওজন ছল ত্রিশ টনেরও উপরে । 'জাপ;ুরের 
কামান “লন্ড-কেশব”, ম্ঢার্শদাবাদের কামান “জাহান-কোষা”, এসব “বিখ্যাত 
কামান । এই সব বিশাল কামান তৈরী করতে যে যান্ত্ক কৌশল ও নিপচণতা 
প্রয়োজন সেটা সে যুগের ভারতীয়েরা জানতেন ভাবলে আশ্চর্য হতে হয় ৷ 

ইউরোপেও মধ্যযুগে সংস্কৃতর পথে একটা নিজাবতা ও নিশ্চলতা দেখা 
দিয়োছল এবং রেনেসাঁস পযন্ত চলোঁছল । রেনেসাঁসের ফলে বহ: মনাষার 
অবদানে ইউরোপে নতুন চিন্তাধারা ও কর্ম'কুশলতার {বিকাশ ঘটে, এবং এক নতুন 
সভ্যতার পথ খ্‌লে যায়। গ্যালালও, নিউটন, রামফোর্ড", বয়েল, ফ্যারাডে, 
ডালটন প্রভৃতির অভ্যুদয়ে বিজ্ঞান জগতে এক বিরাট পরিবর্তন হয় এবং প্‌থিরণ 
নতুন এক 'বজ্ঞানযুগে প্রবেশ করে। কিন্তু ভারতকে এই নতুন চিন্তাধারা ও 
বিজ্ঞানের সংস্পর্শে আসতে উনাবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত অপেক্ষা করতে 
হয়োছল । 


আঞ্চনিক বিজ্ঞান স্যুহ £ থাতু ভৎপাদন 


প্রধানতঃ যে সকল বদ্ত্র ব্যবহারের উপর নির্ভার করে সভ্যতার অগ্রগ্াত 
হয়োছল, প্রাচীনকালাটকে আমরা সেইভাবে ভাগ করে নিয়োছ__প্রন্তর যুগ, তার 
মগ, কাংস্য যুগ এবং সবশেষে এসেছে লোঁহ যুগ । এই (বিচারে অবশ্য বলতে 
হয় লোহ যুগ এখনও চলছে, কারণ এখনকার এই উন্নত সভ্যতায়ও আমাদের 
অধিকাংশ প্রয়োজনে লোহা অপারহার্য । 

কিন্ত; গত দ:ই শতকে পরাক্ষা পদ্ধাতর অবলন্বনে এবং য;ত্তিপূ্ণ 
বিশ্লেষণের প্রয়োগে আমাদের বিজ্ঞান-চিন্তাধারায় এক বিরাট পারবর্ত'ন এসেছে 
এবং অভাবনীয় নানা আবিষ্কার সন্ভব হয়েছে এই দশো বছরের মধ্যে যত 
ববিদ্ময়কর আ'ব্কার হয়েছে, তার এক শতাংশও প্ব‘বর্তী* দশ হাজার বছরে 
হয়ান । ফলে, হঠাৎ সভ্যতার এক আশ্চর্য উন্নাত ঘটেছে, যেখানে লোহা ছাড়াও 
জনকল্যাণে, শিল্পে, যানবাহনে, 1লাস-ব্যসনে, 'নত্যপ্রয়োজনে অসংখ) রকমের 
বদ্ত, ব্যবহৃত হচ্ছে । এই জন্য এটাকে আর কেবলমাত্র লোহ যুগ বলা চলে না । 
“এটা বদ্তুতঃ জ্ঞান আঁবচ্কারের নজন যুগ। ১৭৮৯-তে ল্যাভয়াসয়র যখন প্রথম 
প্রমাণ করলেন, প্রজ্গনলন ও দহনের মুলে আছে আঝ্সজেন আর সেই অক্সিজেনের 


জন্য প্রাণের অস্তিত্ব রয়েছে, সেইদিন থেকেই রসায়নের নবযযগের আরন্ভ। 

আধননক যুগের রসায়নের একটা গোড়ার কথা হল, প্‌থিবীতে মোট 
৯২টি মৌলক পদাৰ্থ রয়েছে। এই কয়াট মৌল থেকেই জড়জগতের উদ্ভব । 
দুই বা ততোধিক মৌলক পদার্থ এক সংয্‌ন্ত হয়েই লক্ষ লক্ষ যৌগপদাৰ্থের 
সংষ্টি হয়েছে । আমাদের চারাঁদকে যে অসংখ্য বচ্ত রয়েছে, সবই ও মৌল- 
গলির সমন্বয়ে হয়েছে। 


এই ৯২টি মৌলের অধিকাংশই ( ৭২টি ) ধাতু আর বাকী 

র কুঁড়াট ( যেমন, 
সালফার, কাবন, আক্সজেন, ইত্যাদি ) অধাতু । ধাতুগনলৱ প্রধান গণ হল_ 
এরা তাপ এবং তাঁড়ং অনায়াসে বহন করতে পারে। অধকাংশ ধাতুকেই 
গালয়ে নিয়ে বা পটিয়ে নানা আকার দেওয়া 


যেতে পারে--পাত বা সরু তার 
করা যেতে পারে। অধাতগুলোর এসব গুণ নেই । 


জধানক বিজ্ঞান যুগ ঃ ধাতু-উৎপাদন ৩৩ 


ধাতুগুলের মধ্যে বেশীরভাগই পৃথিবাঁতে আঁত সামান্য পাঁরমাণে আছে 
অর্থৎ তারা বিরল ৷ কয়েকাট মাত্র ধাত: প্যণ্তি পারমাণে পাওয়া যায় এবং 
আমাদের নানা প্রয়েজেনে (বিভন্ন উপায়ে তাদের ব্যবহার করা হয়। লাঙলের ফলা 
থেকে উড়োজাহাজ, পেরেক থেকে হাওড়ার পুল, এক পয়সার মচদ্রা থেকে কামান- 
বন্দুক, কাঁটা চামচ থেকে এক্স-রে যন্্_বর্তমান দঢনিয়ার অনেক কিছুই ধাতুর 
উপর নর্ভ'র। 

গ্রীষ্টজন্মের পূর্বেই মানুষের সঙ্গে সোনা, র্‌পা, তামা, সাঁসা, টিন, দন্তা, 
লোহা-_এই কয়াট ধাতুর পারচয় ঘঢোছল এবং তাদের যথেষ্ট ব্যবহারও 
হয়োছল । আযালকেমীয় যুগে বা রসাসদ্ধর যুগে আর একাঁট ধাত; পারদ বা 
মারকারির ব্যবহার শুর: হয় । বাকা প্রায় চোধাট্রাটি ধাতু আ'বচ্কৃত হয়েছে এই 
আধ্যানক য্যগে । এদের মধ্যে কয়েকাট ধাতু এখন খুবই সমাদৃত-_যেমন, 
আ্যালচুঁমানয়াম, নিকেল, ম্যাগনেসিয়াম, টানস্টেন, ম্যাঙ্গানিজ ইত্যাদি এবং এদের 
বহুল ব্যবহার হচ্ছে । প্‌থিবাঁতে এসব ধাত কদাচিৎ দ্বাভাবক বা মৌল 
অবস্থায় পাওয়া যায় । অধিকাংশই অন্যান্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত হয়ে নানা 
যোৌগরুপে থাকে এবং তা থেকে ধাতনকে নিচ্কাশিত করে নিতে হয়। কয়েকাট 
ধাত; যেমন লোহা, তামা, ছটা মৌলরুপে পাওয়া যায় (কিন্ত; বেশীর ভাগটাই 
যোগরুপে নানা খানজে থাকে । কোন একটি ধাতুর সব খানজ থেকেই 
খাতন্টকে উদ্ধার করা হয় না। যে সমত খানজ থেকে সহজে এবং 
স্বল্প ব্যয়ে ধাতুকে নিভ্কাশন করা সম্ভব, সেগুলেকে এ ধাতুর “আকাঁরক'' 
বলা হয়। যেমন, আ্যালুমানয়াম মাটিতে 'সালকেটরুপে প্রচুর রয়েছে, কিন্তু 
মাটি থেকে এঁ ধাতকে উদ্ধার করা অতীব দড্কর ; সৃতরাং মাটি' আাল:ুমানিয়ামের 
আকারক নয় । 

সচরাচর 'বাভন্ন ধাত তাদের আকাঁরকগললিতে অক্সাইড, সালফাইড, কার্বনেট, 
ক্লোরাইড যোগরূপে থাকে । একই ধাতুর অবশ্য একাধিক রকমের আকাঁরকও 
হতে পারে ; যেমন দ্তার প্রধান আকাঁরক সালফাইড (Zn5), কিন্ত; ত্যর 
কার্বনেট আকারকও (Zn003) আছে। প্রয়োজনীয় কয়েকাট ধাতুর প্রধান 
আকাঁরকের একাট তালকা দেওয়া হল । 


যোগ ধাতু আকাঁরক 

অক্সাইড লোহা {হমাটাইট (Fe20 3) 
ভ্যাল্দাঁমানয়াম বন্পাইট (A1505,2H 50) 
টিন ক্যাসটেরাইট (5209) 


ম্যাঙ্গানজ পাইরোল সাইট (Mn05) 


৩৬ ধাতর কথা 


লোহার অন্পাইড থেকে এভাবে লোহা তৈরী হয়। 'বজ্ঞানীরা সেই 

বিক্িয়াগনালকে লেখেন ঃ 
Fes0s + 3C 2 2Fe + 3C0 
CaCOs > CaO + CO; 
CaO + SiO, 2 CaSiOs ( ধাতুমল ) 

‘বিগলন প্রক্রিয়ার জন্য নানা রকমের চুল্লী ব্যবহৃত হয় । এদের দঢনাতনাটর 
কথা এখানে উল্লেখ করা হচ্ছে । 

১। মার্ত-চুল্লী (Blast Furnace) মারুত চনল্লী খর উচ 
চিমানর মত ; 60-১০০ ফট উচু। মাঝখানটা চওড়া আর সেখান থেকে 
উপরে ও নাচের দিকে ব্রমশঃ সরু হয়ে গেছে (চত্র ৭) । মাঝখানের প্রশন্ত 
অংশের ব্যাস ১৫-২০ ‘ফট । 
আকারক, কোক এবং বিগালকের মিশ্রণ 
চুল্লীর উপরের প্রবেশ-পথ দিয়ে 
অভ্যন্তরে দেওয়া হয়। চল্লার 
সর্বনিন্ন অংশে একাট প্রকোণ্ঠে এসে 
গালত ধাতু এবং ধাতুমল জমা হয় । 
গাঁলত ধাতুমল ধাতুর উপরে ভাসে । 
এদের দ:ইটকে আলাদা নল 'দয়ে 
বের করে নেওয়া হয়। এই প্রকোম্ঠের 
ঠিক উপরে কৰয়েকাট নলের সাহায্যে 
({॥ye৷$) উচ্চচাপে উত্তপ্ত বায়; চুল্লীর 
ভিতরে পারচালিত করা হয়। তপ্ত 
বায়্‌তে কোক জৰলতে থাকে । উচ্চ 
জপমান্রায় কোক ও কোকের প্রজ্জবলনে 
উদ্ভূত কার্বন-মনোক্সাইড ধাতুর 
অকন্সাইডকে 'বজারত করে দেয়। 
উৎপন্ন তন্তু গ্যাস উপরের একাট 
চিন ৭। লোহা-উংপাদনের মারনত চুল্লি পথে বোরয়ে যায় । লোহ- 
উৎপাদনে এরুপ বড় বড় মারতে চৃল্লী সর্বত্র ব্যবহার করা হয়। তাম, সাীঁসা 
প্রভূঁতির নিশকাশনেও কিছু ছোট মাপের মারব চুল্লী একট; পারবার্তত 
আকারে ব্যবহৃত হয়। মারনুত চুল্লীগলে পর: ইস্পাতের পাত দিয়ে তৈরী । 


ইট্পাতের ভিতরের দিকে অগ্নিসহ ম্‌ৃত্তিকার খুব প্র আন্তর (lining) 


আধুনিক জ্ঞান যুগ £ ধাত;-উৎপাদন ৩৭ 


থাকে । জামসেদপ্ুুর, দদুগাপনুর, ভিলাই, সব লোহার কারখানাতেই এই চুল্লী 
দেখতে পাবেন। 

২। 'ঁবাঁসমার চনল্লী (Bessemer Converter) 2 বাপমার চলল্লী 
পেটালোহার পাত দিয়ে তৈরা এবং 'ডিদ্বাকত, ভিতরের দিকে পঢুরর আন্তর 
থাকে ( চিন্ত ৮ )। চল্লীর মাঝখানে 
বা ভিতরের দিকে উত্তপ্ত বায়; প্রবেশের 
জন্য কতকগ্‌ঢাল নল থাকে । দুইটি 
শক্ত অক্ষদণ্ড এবং যন্্রযুন্ত চাকার 
সাহায্যে চল্লাটি মাঁট থেকে অনেক 
উপরে ঝলান থাকে । চৃল্লাটিকে 
কাত করে গাঁলত গাঢ় আকারক বা 
অবিশুদ্ধ ধাতু ভরা হয়। তারপর 
সেটাকে উল্লন্ব অবস্থায় রেখে গাঁলত 
তরলে উত্তপ্ত বায়ন পারচালনা করা 
হয়। এর ফলে আবর্জনা পড়ে চিত্ৰ ৮ । তামা-উৎপাদনে ব্যবহৃত 
যায় এবং সেটা আন্তরের সাহায্যে ‘বাসিমার-চনল্ল 
ধাতুমলে পরিণত হয়ে গালত ধাতুর উপরে ভাসতে থাকে । কয়েক মানটেই 
প্রাক্য়াটি শেষ হয়। প্রাক্রয়ার শেষে চুল্লীট কাত করে প্রথমে ধাতনমলকে ফেলে 
দেওয়া হয় এবং তারপর গালত ধাতুকে বের করে নেওয়া হয় ; কপার সালফাইড 
থেকে তামা নিচ্কাশনে এবং ইস্পাত তৈরীতে এরকম কনভারটার বা চুল্লা 
ব্যবহৃত হয়। 

৩। পরাবর্ত"-চনল্ল (Reverberatory Furnace) 2 এই চুল্লগাট নীচ 
ছাদ-বাশচ্ট একাঁট অগভীর আবদ্ধ Ee মত (চিত্ৰ ৯) ৷ পাশে কয়লা 


পুড়িয়ে চুল্লীটিকে উত্তপ্ত করা 
হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে চুল্লার 
ভিতরে উত্তপ্ত বায়নও পাঁরচালিত 
করা হয়। চুল্লীর মেঝেতে 
আকরিক, কোক এবং বিগালকের 
মিশ্রণ রাখা হয়। উত্তপ্ত 
গ্যাসগুনলৈ একট চিমনাী দিয়ে 
বোঁরয়ে চলে যায় । 'বগলনে এবং অনেক সময় তাপজারণেও এই রকম চুল্লা 
ব্যবহার করা হয়। 


চিত্র ৯। পরাবর্ত' চুল্লা 


৩৮ হু ধাত্র কথা 
থারমাইট পদ্ধাত ৪ ধাতব অক্সাইডে ধাতুর সঙ্গে আঁক্সজেন যুন্ত থাকে । এই 
অক্সাইড থেকে আঁঝ্সজেনকে সাঁরয়ে নেওয়ার নাম বিজারণ। সচরাচর ধাতব অক্সাইডের 
এই ববিজ্ঞারণ উচ্চ উষ্ণতায় কোকের সাহায্যে করা হয় ; যেমন এর আগের অনডচ্ছেদে 
দেখোঁছ, আয়রন অন্পাইডকে কোক 'দয়ে বিজ্ঞারত করে লোহা উৎপাদন করা হয় ৷ 
কিন্ত; কোন কোন অন্তরাইড, যেমন ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড, ক্লোময়াম অক্সাইড 
ইত্যাদি, এগুলো উচ্চ উফ্তাতেও কোক দ্বারা বিজাারত হয় না। দেখা গেছে, 
উচু তাপমান্রায় বিচ্ণ আযলযামানিয়/মের আক্সজেন আসা খুব তীর । সেইজন্য 
এসব উত্তধ্ব অক্সাইডকে আযালয়ামানয়াম দিয়ে বিজারণ করা হয়। ম্যাঙ্গানিজ, 
ক্রোমিয়াম প্রভাত ধাতু নিৎ্কাশনের জন্য এসব ধাতুর অক্সাইডের সঙ্গে আঁতারন্ত 
পাঁরমাণ ধাতব আ্যাল্‌মানয়াম-চূণ" মাশিয়ে আগ্চুন ধাঁরয়ে দেওয়া হয়। 
শ্ৰেততণ্ত অবস্থায় অক্সাইড থেকে আ'যালামানয়াম আক্সজেনকে টেনে নেয় এবং 
ম্যাঙ্গানিজ, ক্লোময়াম প্রভাত ধাত; নিচকাশত হয়ে আসে ৷ আযালামানয়াম 
ধাত্মঁট তার অন্তাইডে পরিণত হয়। আআযালযামানয়াম দিয়ে এরুপ বিজারণ 
করার পদ্ধাতর নাম “গোল্ডাস্মড্‌ূট থারমাইট পদ্ধাত”। রসায়নাবদেরা এই 
বিজারণকে সংকেত ‘দিয়ে প্রকাশ করেন £ঃ_ 
Crs0s + 2Al > Al20s + 2Cr ( ক্লোময়াম ) 
3Mn0, + 4Al> 2Al,0; + 3Mn ( ম্যাঙ্গানজ ) 
আ্যাল্যামানয়াম অক্সাইড 


অন:রনপ একটি পদ্ধতিতে কোন কোন ক্ষেত্রে ধাতব ক্লোরাইড থেকে 


সোডিয়াম ধাতুর সাহায্যে রলঁরন অপসারিত করে ধাত্মুঁটকে নিচ্কাশত করা হয়। 

অর্থ সোডিয়াম দিয়ে ধাতব ক্লোরাইডকে বিজ'রত করে ধাতুকে মন্ত করা হয়। 
ক্লোরাইডের বিজারণ £ঃ কোন কোন সময়ে যে ধাত্য্ট উৎপাদন করতে 

হবে আকাঁরক থেকে তার বিশুদ্ধ ক্লোরাইড প্রথমে প্রচ্তুত করা হয়। তারপর 


সেই ধাতব র্লোরাইডকে সোডিয়াম ধাত সহ উচ্চ উচ্চতায় গলান হয়। এর ফলে 
ক্লোঁরন সো'্ডয়/মের সঙ্গে যুজন্ত হয়ে সোডিয়াম 


ক্লোরাইডে পাঁরণত হয় এবং 
ধ্য়োজনাীয় ধত্টি মন্তাবন্থায় পাওয়া যায়। থোরিয়াম, টাইটোনয়াম, 
ইউরোনয়াম প্রভ্'তি ধাত: এভাবে তাদের ক্লোরাইড থেকে উৎপাদন করা হয় । 
{বাক্ধয়ার শেষে উৎপন্ন পদার্থ" 


গণলকে ফুটন্ত জলে দেওয়া হয়, লবণ (Nac!) 
দ্রাবত হয়ে যায় এবং ধাত্ঁট পথক হয়ে আসে ৷ 

ThCl, + 4Na > 4NaC! 4 Th (থো'রয়াম ) 
থোরয়াম সোডিয়াম সোডয়াম 

ক্লোরাইড ক্লোরাইড 


আধঢনিক 'বজ্ঞান যুগ $ ধাতু-উৎপাদন ৩৯ 


তাঁড়ং“বশ্লেষণ পদ্ধাত £ তামা বা অন্যান্য সব ধাতু তাঁড়ং-পাঁরবাহা 
অৰ্থাৎ তাদের ভতর দিয়ে অনায়াসে তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয় ৷ {কিন্ত এই তাঁড়ং-প্রবাহের 
ফলে ধাত্ন্টর কোন রূপান্তর ঘটে না । ধাতব লবণগয়ালরও একাঁট বৈশিষ্ট্য 
হল যে তাদের গাঁলত অবস্থায় অথবা তাদের জলীয় দুরবণের ভিতর 'দয়ে তাঁড়ৎ 
প্রবাহত হয় । 'কন্ত; এই তাঁড়ং-প্রবাহের সময় লবণাট বিভাজিত হয়ে যায়। 
যে সব পদার্থ এভাবে তাঁড়ং সাহায্যে ভেঙে যায়, তাদের বলা হয় তাঁড়দ্‌-বশ্লেষ্য 
পদার্থ । সব লবণই, যেমন, সোডয়াম ক্লোরাইড, কপার সালফেট, সিলভার 
নাইট্রেট ইত্যাদি তাঁড়-বিশ্লেষ্য । 

তাঁড়ং“বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণকে অথবা তাকে গালত অবস্থায় একাঁট পাত্রে 
রেখে দুই প্রান্তে দুইটি ধাতুর পাত (প্লাটিনাম বা নিকেল বা কপারের পাত ) 
তরলে আংাশক ডুবিয়ে রাখা 
হয়। পাত দঃ'"টকে একাঁট 
ব্যাটারীর পাঁজাটভ ও নেগোঁটভ 
মেরুর সঙ্গে জ:ড়ে দিলে দ্রবণের 
দভতর 'দয়ে তাঁড়ং প্রবাহিত হতে 
থাকে (চত্র ১০) এই দুইটি 
ধাত:র পাতকে বলা হয় তাঁড়ৎ- ড্যানোড ক্যাথোষ্ত 
দ্বার বা ইলেকট্রোড । যোট 
পাঁজাটভ মের বর সঙ্গে যড্ত তড়িৎ-বিশ্লেষক কোষ 
তার নাম আ্যানোড (anode) চিত্র ১০ । তাঁড়ং-বশ্লেষণ 
আর যোঁট নেগোঁটভ মেরুর 
সঙ্গে যদন্ত তার নাম ক্যাথোড (০at॥h০৭০) ৷ অতএব বিদন্যংপ্রবাহ আযানোড 
দিয়ে তরলে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড 'দয়ে িচ্ক্রান্ত হয়। দেখা যায়, বদনংপ্রবাহ 
চলার সময় লবণাট বিভাজিত হয়ে যাচ্ছে এবং সর্বদাই লবণের বঞ্লেষণজাত 
ধাত্যাট ক্যাথোডে এসে জমা হচ্ছে। ক্যাথোড থেকেই ধাতন্ট সংগ্রহ করা হয়। 
এটাই ধাত:-উৎপাদনের তাঁড়ং-বিঞ্লেষণ প্দ্ধাত । 

সিলভার নাইট্রেট, কপার সালফেট প্রভাত লবণের জলায় দ্রবণ নিয়ে তার 
1ভতর 'দয়ে তাঁড়ং“প্রবাহ দিলেই সঙ্গে সঙ্গে ক্যাথোডে সিলভার, কপার প্রভ্তি 
জমতে থাকে । এঁ সকল ধাতু এভাবেই তাঁড়ং-বণ্লেষণ সাহায্যে বিশু্ধে অবস্থায় 
তৈ।ী করা যেতে পারে। 

কোন কোন ধাত আছে যাদের অক্সাইডকে উচ্চ তাপমান্রাতেও কোক অথবা 
আ্যাল্‌নামানয়াম 'দয়ে বিজঞারত করা যায় না ; যেমন, ক্যালাসয়াম অক্সাইড ৷ 


80 ধাত্র কথা 
এসব ক্ষেত্রে প্রথমে অক্সাইডকে ধাত:টির ক্লোরাইডে পাঁরণত করে নিতে হয়। 
তারপর বিশুদ্ধ ক্লোরাইড লবণটিকে 'বিগালিত অবস্থায় রেখে তাঁড়ৎ“বশ্লেষণ করা 
হয়। তবখন ধাতনঁট ক্যাথোডে উৎসারিত হয়ে আসে । : 


ক্যাথোডে আৰআনোডে 
CaCl, > Ca + Cl, 
2Nacl > 2Na + Cl], 
(ধাতু) 


কখনও কখনও আকরিক থেকে পাওয়া অক্সাইডকে গলানো যায় না ; যেমন, 
ত্যালনমনিয়াম অক্সাইড । তখন সেই অক্সাইডকে অন্য কোন তঁড়ংবাহী পদার্থে 
দ্রাবত করে য়ে তাঁড়ং-প্রবাহ পারচালনা করা হয়। ফলে, প্রয়োজনীয় ধাতব 
ক্যাথোডে উংপন্ন হয়। 
আজকের দিনের উন্নত যান্ত্রিক সভ্যতার যুগে যে সকল ধাত্র বিশেষ 
ভুমিকা রয়েছে এবং যাদের আমরা নানা প্রয়োজনে নিয়োগ কাঁর তাদের সংশ্ষপ্ত 
পাঁরচয় দেওয়া হবে এর পরের অধ্যায়গালতে । আগেই বলা হয়েছে দুই বা 
ততোঁধক ধাত; গাঁলয়ে নিয়ে শালে সেগুলো সাধারণতঃ ওতপ্রোতভাবে মিশে 
যায়। ঠান্ডা হলে সেই কাঁঠনাকার সমসত্ব মিশ্রণকে বলা হয় এ ধাতুদের সংকর । 
একটা কথা স্মরণ রাখতে হবে, ‘বিশুদ্ধ একক ধাত; আমরা খুব কম ক্ষেত্রেই 
ব্যবহার কার । আঁধকাংশ স্থলেই 'বাভন্ন ধাতু-সংকর ব্যবহৃত হয়। '1পতলের 
কলম, কাঁসার থালা, চ্টেনলেসের বাসন, কোনটাই  বিশ্ঢদ্ধ ধাত; নয়, সবই: সংকর= 
ধাত; । মিশ্রণের ফলে সংকরের মধ্যে বাভিন্ন গুণের সমন্বয় হয় এবং সেইজন্য 
সংকর-ধাত; বিশেষ বিশেষ কাজের উপযোগী হয়। বিশচদ্ধ ম্যাগনোসয়াম বা 
বিশুদ্ধ আযালযামানিয়াম দিয়ে উড়োজাহাজের কাঠামো করা যায় না । কিন্ত এই 
দ:ইয়ের সংকর-ধাত; ড্‌রালঃমন এ কাজের পক্ষে খুবই উপযোগী । 


y STD 
ED 


be 


দৈনন্দিন প্ৰস্ৰোজনেব্র থাতু 


সোন! (Au) 


ধাতুর মধ্যে সোনার সঙ্গেই মানুষের প্রথম পারচয় ঘটোছল সেই উপলযুগেই ৷ 
তার প্রধান কারণ প্‌াথবীতে প্রায় সবটুকু সোনাই মৌলিক অবস্থায় বা ধাতুরুপে 
পাওয়া যায় । পাথর খ'জতে গিয়ে মানুষ ছোট্র ছোট্ট সোনার গঢ়ুটি বা গ্বর্ণ- 
খণ্ডের সন্ধান পেয়োছল । ক্বর্ণের অপরুপ বর্ণ, মনোরম উজ্জ্বলতা ও দত, 
কোমল মসণতা আর তার নানা গণের জন্য মাননষ আকৃষ্ট হয়োছল । জলে, 
বাতাসে এর কোনই পারবর্তন হয় না, আঘাতের ফলে পাথরের মত চূর্ণ হয়ে 
যায় না, গলানো হলেও ঠাণ্ডা করলে আবার পঢবাবিদ্থায় ফিরে আসে-_তাই 
এই দূর্লভ বদ্তাট সেই প্রাচীন কাল থেকেই মানুষের পরম প্রিয় । আজও 
পর্যন্ত মানুষের যা কছু পরম আদরের, যা কিছ উত্তম, তাকে সোনার সঙ্গে 
তুলনা করা হয় । মা পরম স্নেহে শিশুকে বুকে চেপে বলে, ‘সোনা, আমার 
সোনা ৷' লক্ষ্মী ছেলেকে বলে, ‘সোনার টুকরো ।' কোন জাতি বা সভ্যতার 
সবচেয়ে উন্নত কালাটকে বলা হয় “্বর্ণযুগ”। 

আজ থেকে ছয় হাজার বছর আগেও সোনার চলন ছল ৷ মেসোপটোময়াতে 
আর (U£)-এর খনন থেকে সেই প্রাচীন প্রস্তর-যুগের যে প্রশ্নসামগ্রী পাওয়া গেছে 
তাতেও গ্বণলিঙ্কার রয়েছে। খাক্‌বেদেও হরণ্যের উল্লেখ আছে, 'হরণ্য 
সোনার এক নাম । সোনার এরকম অনেক নাম রয়েছে। গ্বর্ণ', হিরণ্য, সুবর্ণ, 
হেম, কনক, কাণ্টন, শাতকুল্ভ, তপনায়, জান্ববনদ, চামীকর, রুব্ম ; সোনার 
ল্যাটন নাম Aurum৷, তাই এর রাসায়ানক চিহ্ন, Au । 

প্রকৃততে সোনা মাটির নাঁচে কোয়ার্জ' পাথরের বকে সুক্ষ সক্ষয দানার 
আকারে থাকে । পাথরের সর্বত্র সোনা থাকে না । পাথরের মধ্যে লব্বা লব্বা 
শিরা সৃষ্টি করে সোনা বিধৃত হয়ে থাকে । এই স্বর্ণবাহী পাথুরে শিরাগয়নলই 
সোনার উৎস । এই শিরার মধ্যে অনেক সময় সোনা এমন ওতপ্রোতভাবে মিশে 
থাকে যে উপর থেকে দেখে সোনার অন্তিত্ব বোঝাই যায় না। বিস্তৃত 


৪২ ধাত্র কথা 
স্বণশিরাকে বলে লোড (1006) । খানর ভেতর থেকে এই স্বর্ণধর কোয়ার্জ 
‘শিরা বা লোডকে যন্ত্রের সাহায্যে চূর্ণ করে প্রচুর বালসহ উপরে তুলে আনা 
হয়। তারপর জলস্রোতের সঙ্গে এই বালু ও দ্বর্ণকণার মিশ্রণকে পারদ-মাখানো 
অমার চাদর বা ঢোবলের উপর 'দিয়ে পারচালিত করা হয়। হাল্‌কা বাল; 
জলের সঙ্গে বয়ে যায় । কিন্তু ভারী সোনার কণাগ্লো পারদে আটকে যায় 
“এবং সংকর সৃষ্ট করে। পরে পারদ ভরাট চে'চে নিয়ে পাঁতত করলে, 
পারদ বাংপাভূত হয়ে আসে আর পাতন যন্ত্রে সোনা পড়ে থাকে। 

“খন সোনার অনুপাত খুব কম থাকে তখন বাল; সোনার *িশ্রণাটকে একটি 


ট্যাঙ্কে লঘ; সোডিয়াম সায়ানাইডের দ্রবণের সঙ্গে িণান হয়। সোনা 
সায়ানাইডে দ্রাবত হয়ে যায়। 


বাল; ছে'কে আলাদা করার পর, দুবণে একট 
{শুক দণ্ড রাখলে দুবণ থেকে সোনা অধগঃক্ষপ্ত হয়ে পড়ে । এই সোনা গালয়ে 
নিয়ে বড় বড় টুকরা করা হয়। 


সোনা সাধারণতঃ সুক্ষ্ম কণাতেই থাকে, 
(৪৪০৫) হঠাৎ পাওয়া যেতে পারে। 
ওজনের একটি বিরাট সোনার তাল 
পিণ্ড ৷” 1বহারে একসময় এক নদাঁতটের বাল 
একাট সোনার ডেলা পাওয়া গিয়োছল ৷ 

প্রক্বীতলব্ধ সোনার সঙ্গে প্রায়ই অন্যান্য ধাতু, বিশেষতঃ রূপা, অল্পাধিক 
মিশ্রিত থাকে। রূপা ছাড়াও, সময় সময় তামা, আযাণ্টমান, টেলচুরিয়াম ধাতু 
সোনার সঙ্গে থাকে । এসব ক্ষেত্রে বিশেষ রাসায়নিক পদ্ধতিতে সোনাকে বশচুদ্ধ 
করার প্রয়োজন হয়। 

প্রাচীনকালে অনেক নদীর তাঁরের বালু থেকে যথেষ্ট সোনা সংগ্রহ করা 
হত | এখনও কোন কোন নদাঁতটের বাল; থেকে সামান্য সোনা পাওয়া যায় । 
এই সোনা বচ্তুতঃ কোয়াজ্-শরা থেকেই আসে। 


তবে ক্কাঁচৎ কখনও বড় ডেলাও 
একবার অন্ন্েলিয়াতে প্রায় দশ পাউণ্ড 


সঢবর্ণরেখা নদাঁতটের, নেফার সুবনাসরি, লোঁহত প্রভাত নদাঁতীঁরের, উড়য্যার 


সোনা ৪৩ 
হনুমনাতয়া, বোড়াই, বনাগর প্রভ্তি নদাঁতীরের বাল্‌ থেকে 'কছু কিছু সোনা 
এইভাবে সংগ্রহ করা হয়। 

সাগর জলেও সোনা আছে । সমুদ্রের সোনার মোট পাঁরমাণ কয়েক হাজার 
কোট টন হলেও প্রাত দশ লক্ষ ভাগ জলে সোনা রয়েছে মাত্র ০'০০০০০৬ 
ভাগ ; এত স্বল্প গবাঢ়ত্বে থাকার জন্য সাগরজল থেকে সোনা উন্ধার করা 
অত্যন্ত ব্যয়সাধ্য । প্রথম মহাযুদ্ধের পর জামন্নীর আর্থিক অবস্থা যখন 
খুবই সঙ্গীন, সেই সময় বিজ্ঞান! হেভার সাগরজল থেকে সোনা সংগ্রহের চেষ্টা 
করোছলেন। কিন্তু খরচ এত বেশা পড়ল যে সেই প্রচেষ্টা সফল হল না । 
ভ্‌ত্বকে সোনার পাঁরমাণ ৫ % ১০-৭ %। 

অধ্যুনা প্লাটিনাম বা ইঁরাডয়াম পরমাণুকে শান্তশালী ডয়টেরন কাণকা দিয়ে 
আঘাত করে সোনার পরমাণডুতে পাঁরণত করা সম্ভব হয়েছে। অথ আযালকেম- 
শবদূদের স্বপ্ন রূপায়িত করা সম্ভব হয়েছে। এই র্‌পান্তরের শদধন্মাতর বৈজ্ঞানিক 
তাৎপর্য আছে, এর ব্যবহারক প্রয়োগ হতে পারে না কারণ প্লাটিনাম ও ইাঁরাডয়াম 
সোনার চেয়ে দামী । 

আঁত প্রাচীনকালে মানুষের চাহিদা মিটত পণ্যাবানময়ের দ্বারা । কৃষক 
তার শস্য দিয়ে তার পাঁরবর্তে পশুপালকের কাছ থেকে ভেড়া সংগ্রহ করত । 
তাঁতী তার বস্রের ববানিময়ে চাষীর কাছ থেকে নিত গম ৷ কুমোর হাঁড়-কলসা: 
শদয়ে সংগ্রহ করত তার রঢ়নাট । এইভাবে পরস্পরের অভাব পূরণ হত। এমন 
বক শ্রমের বানময়েও প্রয়োজনীয় খাদ্য পাওয়া যেত । সোদনে রাজকোষ বা 
রাজ-এশ্বর্য বলতে বোঝাত গম, ভুট্টা, রনর্ট, মদ, বন্দর, অন্তর, চামড়া প্রভ্‌তির 
সুবশাল ভাণ্ডার । সৈন্যসামন্ত, কর্মচারী, শ্রমিক এদের জাবনধারনের 
প্রয়োজন'য় জানস সেখান থেকেই সরবরাহ হত । এ রকম 'বনিময়-ব্যবস্থা 
দীর্ঘ“দন ধরে চাল; ছল । এরপর যখন উংপদন বৃদ্ধি পেল তথখন উদ্বত্ত 
শস্য, ব্ত্র ইত্যাদির বিনিময়ের অসাবধা দেখা দিল । চাষী যার কাছ থেকে 
বগ্র চায় সেই তাঁতীর হয়ত শস্যের তেমন প্রয়োজন নেই । আবার ধর, একটা 
দেশে প্রচুর শস্য রয়েছে । তাকে প্রয়োজনে অপর দেশ থেকে কাঁসা পিতল 
আমদানী করতে হবে । 'কল্তু সেই দেশের শস্যের চাঁহদা সীীমত-_সদতরাং 
{বানময়ে প্রয়োজনীয় পণ্য পাওয়া কঁঠন হয়ে উঠল । মানয় তখন ধারে ধারে 
বুঝতে পারল যে কোন একাঁট মাধ।মের ভিতর দিয়ে প্রয়োজনীয় বচ্তু সংগ্রহ করা 
তথা অভাব পঢ়ণ করা সহজতর হবে । (কিন্তু মাধ্যমাটকে এমন হতে হবে 
যাতে সেটা সকলের কাছে গ্রহণযোগ্য এবং আকর্ষণীয় হয় এবং সেটা মহার্ঘ 
হওয়া প্রয়োজন ৷ এই মাধ্যম অনুসন্ধানে শেষ পর্যন্ত মানুষের দৃষ্টি গিয়ে পড়ল 


ছিল প্রধান; আয সমাটেরা “সোনা “দিয়ে৷ তাদের এরর ও মহা 
দেখাতেন। সেই প্‌ুরাকালেও কিন্তু সোনার পারমাণ কম {ছল না । আজ 
থেকে প্রায় চার হাজার বছর আগে ব্যাবলনে নেবুচাদ্‌মেজার যে 'বরাট সাততলা 
৬৫০ ফট উচু দেব-দেউল জিগুরত (2i৪gurat) তৈরী করোছলেন তার উপরের 
ছাদ ছিল সোনার আর তার উপর ছল সোনার পালঙক । এই সময়েই ব্যাবলনে 

কিছ; পণ্য সংগ্রহ হত সোনার বানময়ে। তখনও স্ব্ণমুদ্রা হয়ান । ছোট ছোট 
ট্বণখিণ্ড বা রৌপ্যখন্ড ওজন করে করে তার 'বানময়ে শস্য, বন্ত্র পাওয়া যেত ৷ 
আনুমানিক ই আউন্স পারমাণ সোনার ট;করাকে বলা হত এক শেকেল (Shekel) 
আর ৩৬০০ শেকেলে হত এক ট্যালেণ্ট (talent) | সমগামায়ককালে মিশরেও 
প্রচুর সোনা ছিল । সম্রাট তৃতীয় থুতমোসের ( খাঁণ্টপূর্ব ১৪৪৭ ) সময়ে 
কর হিসেবে রাজকোষে সোনার্‌পা জমা দিতে হত । তার রাজ্জকোষে তখন ছল 
নয় হাজার পাউণ্ড সোনা । শামন্তরা মিশরকে যে উপঢোঁকন দিত তাতে হারা, 
জহরৎ, জস্ব্রাদি ছাড়া, টৃটেনখামেনের 
( খু পঃ ১৩৬০ ) সমাধির ধর্সণ্ভারে সোনা-রুপায় মোড়া চেয়ারও ছিল । এই 


দুর্ধর্ষ আ্যাসিরিয় সম্রাট সেনাচারিব-ই ( খ্রীঃ পুঃ ৭০০ ) সবপ্রথম টাঁকশালে 
র্‌পা গলিয়ে নিয়ে নি্দিজ্ট ওজনের ‘অর্ধ-শেকেল’ সরকারী মুদ্রা চালড করেন। 
তারপরে লিডিয়ার রাজা ক্লোসাস্‌ ( খ্রাঁঃ পঃ ৫৭০-৫৪৬ ) সোনা এবং রুপার 
ছাপ দেওয়া বা মোহরা্কিত মুদ্রা তৈরী করে প্রচলন করেন। এই সব রাজকীয় 
মুদ্রার মান নিদ'ল্ট থাকাতে প্রাতক্ষেত্রে ওজন করে মূল্য নির্ধারণের আর প্রয়োজন 
রইল না । পণ্যের মুল্য মচদ্ায় স্থির করা হতে থাকল । ব্যবসা-বাণিজ্যের খুবই 
সবধা হল । 1কন্তু শল্য ইত্হাসবিদ্‌ উইল ডুরাণ্টের মতে হরাপ্পা সভ্যতার 
সময়েই ( খীঁ পঃ ২৯০০ ) ভারতে ম্‌দ্রার প্রচলন ছল । 
সরকার মঢদ্রা-প্রচলনের সঙ্গে সঙ্গে *বভাবতঃই রাজকোষে সোনা জমা হতে 
শুর; করল এবং সেই সংগ্হীত সোনার প্রাচুর্য" বিন্ময়কর | ্রাঁজ্ট জন্মের পাঁচ 
শতক আগে সম্রাট দারিয়নসের কালে ( রাঃ পঃ ৫২১-৪৮৫ ) পারস্য সম্পদ ও 
প্রতিষ্ঠার এক উত্তনঙ্গ শিখরে উঠোঁছল'। 'সিন্ধনদের তট থেকে পশ্চিমে আয়োনিয়য 


সোনা BE 


এবং দক্ষিণে মিশর পর্যন্ত তাঁর বিস্তৃত সাম্রাজ্য ২০টি সন্রপে ববভন্ত ছল । 
ভারতকে তখন বার্ষ'ক নজ রানা দিতে হত ৪৬৮০ ট্যালেণ্ট সোনা, যার মূল্য আজ্ঞ 
এক হাজার কোট টাকা । সমস্ত সন্পের কাছ থেকে যে সোনা রাজ্রকোষে আসত 
তার পরিমাণ ১৪৫৬০ ট্যালেণ্ট । ভারতকেই তার সিংহভাগ যোগাতে হত । 
এত্হাসক হেরাডোটাস এবং পরিব্রাজক মেগাস্থিনিস দুজনেই বলেছেন, খনিজ 
পাথর থেকে সোনা উদ্ধারের পন্ধাতাঁট ভারতায়েরাই প্রথম আ'ব্কার করে। 
পারস্য সম্রাটের সিংহাসন ছিল সোনার, তার মাথার উপরের স্ব্ণখাঁচত চাঁদোয়া 
ছিল স্বণদিণ্ডের উপর ৷ রাজসভাসদদের গূহে খাবার টেবিল ছল সোনার পাতে 
মোড়া ; পানপান্, চামচ ইত্যাদি থাকত সোনার ৷ প্রচুর সোনা পারস্য সম্রাট 
যুদ্ধে ব্যয় করার পরেও আলেকজ।ণ্ডার যখন পারস্য জয় করেন তখন রাজ্বকোষ 
থেকে ১৮০০০০ ট্যালেণ্ট সোনা পেয়েছিলেন। 

অতীত ভারতের স্বর্ণডাণ্ডারও ছিল বিপুল । মেগাস্থানস চন্দুগ্‌ুপ্ত মোষের 
(খ্ৰীঃ পঢঃ ৩২২-২৯৮ ) পাটালপঢত্ৰের রাজপ্রাসাদের বর্ণনায় বলেছেন £ঃ “এমন 
এদ্বর্যয পৃথিবাঁর আর কোথাও আছে কনা সন্দেহ । 'বশাল প্রাসাদের ভ্তন্ভগুল 
সব সোনার চাদরে মোড়া । তার উপর সোনার লতাপাতা, পাখীর সব কারুকার্য ৷” 
কত পাঁরমাণ সোনা থাকলে এটা সম্ভব তা এখন কল্পনা করাও কাঁঠন। তাছাড়া, 
ন্দুর দেবমান্দরে চিরকাল থাকত অজস্র দ্বর্ণালঙকার আর দ্বর্ণম্‌ুদ্রা । তাই 
হাজার বছর পরেও মামন্দ সেই সোনার লোভে বারংবার এসে সোমনাথের মান্দর 
ল:ট করোছলেন। ইহ'দা যুগের রাজা সলোমোনের স্বর্ণ ভান্ডারের খ্যাতি ছল 
বিশ্ব জড়ে । কথিত আছে প্রাত বছর আরবের খাঁন থেকে ৬৬০ ট্যালেণ্ট সোনা 
আসত রাজকোষে । জেরুজালেমে সলোমন যে যেহোভার মন্দির করোছলেন তার 
কাঁড়, বরগা ছল সোনার ; দরজা, শুভ ইত্যাদি দ্বর্ণাচ্ছাদিত। মান্দরে ছল 
নোনার ধ্‌পদান, লণ্ঠন, শতাধিক সোনার পাত, চামচ ইত্যাদি । 

এসব পরঢুরাকালের কাহনী । এ যুগেও কিন্তু গ্বর্ণ আহরণ এবং সঞ্চয় 
সমান ভাবেই চলেছে। মান:ষ যেখানেই সোনার সন্ধান পেয়েছে, সেখান থেকেই 
স'পূ্ণণ সোনাট:কু উদ্ধার করে এনেছে। তারপর আবার নতুন উংসের সন্ধান 
করেছে। গত ষোড়শ এবং সপ্তদশ শতাব্দীতে মোট উত্তালত সোনার ৬১% 
এবং ৮০% এসেছে দক্ষণ আমোঁরকা থেকে । আজ সে সব খানি নিঃশেষিত, সেখানে 
আর 'বশেষ সোনা নেই । ভারতের কোলার গ্বর্ণখনির ইতিহাসে একট; স্বতন্ত্র ৷ 
খ্রাঁজ্টপূর্ব দ্বিতীয় সহস্রকেই ভারতের কোলার খনির প্রায় ১০০ ফিট গভীরতা 
এবং হয়টি খানর ৬৫০ ফিট গভাঁরতা থেকে সোনা তোলা হত । আধুনিক 
যন্দ্রপাত তো ছিল না, তৰ: এত গভাঁরে কাঁ করে খননের কাজ হত সেটা 


৪৬ ধাত;র ঝথা 
আশ্চর্যের বিষয় । কোন অজ্ঞাত কারণে-_হয়ত জলস্রোতের জন্য কিংবা ধস 
মামার জন্য_আন:মানিক ১০০০ গ্রাঁজ্টপূর্বাব্দে খাঁনর কাজ বন্ধ হয়ে যায় 
উনবিংশ শতাব্দীতে বটিশ আমলে নতুন বৈজ্ঞানিক পদ্ধততে সেখানে আবার 
খনন শুর হয়েছে এবং এখন প্রায় ৮০০০-১০০০ ফট নীচু থেকে সোনা তুলে 
আনা হচ্ছে । 

সোমার প্রতি আসান্ত মানুষের মজ্জাগত । দ্বর্ণলোল;পতা কত মানুষকে 
‘বিল্রান্ত করেছে, পাগলের মত ছুটিয়েছে। একসময় স্পেনীয়েরা মোক্সকো থেকে 
প্রচর সোনা আমদানি করত । তখন অনেক মানুষের মনে একটা ধারণা হয়েছল 
পৃথিবীর কোন এক সুদুর সাঁমান্তে এক সোনার দেশ_E! Dorado—ন্চয়ই 
আছে, যার ধ:লিম:ঠিও সোনা । সেই দেশের সন্ধান সবাই করত । গত শতাব্দীতে 
বহ: লোক গাঁত, শাবল, কোদাল, বন্দুক, ছোরা নিয়ে দুর দু্রান্তরে যেত 
সোনার সন্ধানে । হঠাৎ কোথাওটসোনা পাওয়া গেছে শুনলে হাজার হাজার লোক 
বনজ্জঙ্গল ভেঙে, পাহাড়-পর্বত 'ডাঁঙয়ে অসহনীয় কষ্ট সহ্য করেও সেই দিকে 
ছ:টত-_এর নাম ছিল 6০1৭ Ruহ৷ । সোনার লোভে মান্য কি অসম্ভব কচ্ট 
সহ্য করত তার অসংখ্য দৃষ্টান্ত এসব ৪০14 1৪ অভিযানের ইাতহাসে রয়েছে । 
একটা দৃষ্টান্ত । ১৮৯৭ সনে আমোঁরকার হউকোনের »্কাগওয়েতে সোনা গাওয়া 
গৈছে, খবর এল । দেখতে দেখতে ১০০০০ লোক সোদকে ছুটল বনজঙ্গলের 
মধ্য দিয়ে । শেষ পর্য্যন্ত ২০০০ 'গয়ে সেখানে পো'ঁছাল, পথের কষ্টে আঁধকাংশই 
মারা গেল আর 'কছু যেতে না পেরে ফিরে এল । 


আজকাল বাভিন্ন দেশের মধ্যে ব্যবসা-বাণিজ্যে লেন-দেনের মাপকাঠি সোনা । 
আমরা যখন যন্ত্রপাঁত, উড়োজাহাজ, যদদ্ধান্, খাদ্য, 


আমদানি কার তখন তার মূল্য সোনা দিয়ে পরিশোধ করতে হয়। সর্বন্রই এই 
রাত । সুতরাং সব দেশেরই সোনার ভাণ্ডার রাখতে হয়। আজকাল সোনা 
সবচেয়ে বেশী সংগৃহীত হয় দাক্ষণ আফ্রিকার ট্রান্সভ্যালের খাঁন থেকে । এর পরের 
স্থান হল যথাক্ৰমে রাশিয়া, কানাডা ও আমোরকার যুন্তরাষ্ট্র। ১৯৬৭-তে কি 
পাঁরমাণ *্বর্ণ' বিভন্ন দেশে উত্তোলত হয়োছল তার একটা তালিকা দেওয়া হল_ 
এটা থেকে দ্বর্ণ' সংগ্রহের একটা ধারণা হবে । 


১৯৬৭-তে দ্বর্ণ উত্তোলন ( কিলোগ্রাম ) 


এসব অন্য দেশ থেকে 


দাক্ষণ আফ্রিকা -_ ৯৪৯৫৭৭ ঘানা = ২৩৭২৯ 
রাশিয়া - ১৭৭২৭০ অস্ট্রোলয়া = ১১৪১১৯ 
কানাডা 3. ESA Et CATT AEE 
যৃন্তরাজ্র _ ৪৯২৬২ ভারত (১৯৭৭) = ৩০১৫ 


রূপা ৪8৭ 


ভারতে সোনা সামান্যই সংগৃহীত হয়। ভারতের সবগ্যল দ্বর্ণখনিই 
দাক্ষণাপথে ! কর্ণাটকের কোলার এবং হাটি খান থেকে বেশী সোনা পাওয়া, 
যায় আর কর্ণাটকের গাদক খাঁনও উল্লেখযোগ্য । তামিলনাদের ওয়াইনাদ স্বর্ণ" 
ক্ষেত্ৰ এবং অন্প্রের অনন্তপুর খাঁন থেকেও কিছ; সোনা উদ্ধার করা হচ্ছে । সব 
খানিগঢনলই ভারত সরকারের রাষ্ট্রায়ত্ত । 

এ ষগের সোনার শতকরা ৬০ ভাগেরও বেশ জমা রয়েছে বিভিন্ন দেশের 
সরকারী তোষাখানায় বা সরকারী ব্যাঙ্কে । এক সময়ে দ্বণম:দ্রা তৈরী হত । 
আজকাল *্বৰ্ণমডুদ্রার প্রচলন প্রায় নেই । অলঙকারের জন্যও যথেষ্ট সোনা খরচ 
হয়। তবে শক্ত করার জন্য অলঙকারের সোনায় কিছু রূপা বা তামা মাশয়ে 
নেওয়া হয় । সোনার পাঁরমাণ নির্ধারণ করা হয় “ক্যারেটে”। 'বশ্দদ্ধ সোনাকে 
২৪ ক্যারেট ধরা হয় । অলঙকারে সচরাচর ২২, ১৮, ১৪ বা ৯ ক্যারেট সোনা 
থাকে। অর্থাৎ, ১৮ ক্যারেটের সোনা হচ্ছে ৭৫% সোনা এবং ২৫% অন্য ধাতু । 

{্বাভন্ন স.ক্ষ্য শিল্পকর্মেও সোনার ব্যবহার আছে ; বযনুঁট-জাঁরর কাজে, 
সুক্ষ্য লেসের কাজে । রূপা, তামা বা অন্যান্য নিক্বণ্ট ধাতুর উপর প্রলেপ 
দেওয়ার জন্য বা ‘গলাট করার জন্য সোনা দরকার হয় । সোনার আঁত পাতলা 
পাত তৈরী করা যায় । এমন ক মাত্র ভ০৪তত মাম পুরু সোনার পাতও করা 
যেতে পারে। সন্দেশ, চকোলেট, পান প্রভূতিতে তবক হসেবে পাতলা পাত 
ব্যবহার হয় | কোন কোন বৈজ্ঞানিক যন্ত্রে ছু সোনা প্রয়োজন হয়। দাঁতের 
গর্ত ভরাট করতে সোনা রুপার সংকর ব্যবহার হয়। ইদানীং সোনার আর একটি 
ব্যবহার শ্যরর হয়েছে । সোনার সুক্ষ্ম স্তর বা পাত সূর্যের তাপর্মিকে প্রায় 
সম্পূর্ণ প্রাতফলিত করে ফিরিয়ে দিতে পারে। এইজন্য কৃত্রিম উপগ্রহগনলের 
বাহরাবরণে একটি সুক্ষ প্রায় অদৃশ্য সোনার শ্তর জমিয়ে দেওয়া হয় । এর ফলে 
সূর্য রা*্ম উপগ্রহের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে সেটাকে তাঁপত করতে পারে না। 


রূপ 


রূপা বা রজ্জতও সোনার মত মহা । পাথুরে যুগের আদিকালে যখন 
সোনার সঙ্গে মানুষের পাঁরচয় হয়োছল ধরায় সেই সময়েই মান: রুপারও সন্ধান 
পেয়োছল । রূপার তুষারধবল রুপ, শুুজ্রাংশুর মত তার পেলব কোমল কান্তি 
ও দীপ্ত মানুষকে আকৃষ্ট করোছল সন্দেহ নাই । সোনার চেয়ে রূপার পাঁরমাণ 
অবশ্য বেশী িল। মিশর, আর, মহেঞ্জোদারো, তক্ষশিলা প্রভ্াতর খনন 


৪৮ ধাতর কথা 
থেকে যে প্রত্নসম্ভার পাওয়া গেছে, তার মধ্যে সোনার তুলনার রুপোর অলঙ্কার 
এবং বাসনপন্রই আঁধক । প্রথম যে সাীলমোহরাঙ্কিত মুদ্রা আাসারয় সম্রাট 
সেনাচোঁরবের আমলে প্রচালত হয়োছল সেটাও ছল রূপার । 

প্রকীতকে খানিকটা রুপা মৌলাবস্থায় অর্থ ধাতুর্‌পেই পাওয়া যায়। 
পাথরের বকে সোনার মতই লব্বা লম্বা শিরার মধ্যে রূপা জমে থাকে । পাথর 
চূর্ণ করে রূপা সংগ্রহ করা হয়। অনেক সময় প্রকবাতজাত সোনার সঙ্গে ও 
কিছু রূপা মিশ্রিত থাকে। যেমন, কোলার ক্ষেত্র থেকে যে সোনা পাওয়া যায় 
তাতে কিছ রপাও থাকে । সোনা শোধন করার পর রূপা পাওয়। যায় । 
“এছাড়া রূপার !কোন কোন যোগ নানা খাঁনজ পাথরে থাকে । রূপার ল্যাটিন 
শব্দ Ar৪entum, সেইজন্য একে ‘9’ দ্বারা চাহ্নত করা হয় । রূপার প্রধান 
আকারকগলো হল ঃ (১) আরজেনটাইট, 4525, (সালফার যুক্ত ), 
(২) প্রাউন্টাইট্‌, 834553, ( আৰ্সেননক ও সালফার যুন্ত ) ; (৩) পাইরার 
জিরাইট, 625053, ( আযাণ্টমান ও সালফার যুন্ত ); (৪) সোরার- 


জিরাইট, A801, ( ক্লোরন যুক্ত )। আমাদের দেশে এসব আকরিক নেই । 
দুই একাট দেশে এইসব আকারকই রূপার উৎস ৷ 


ভ্‌ত্বকে রূপা আছে 
SAXON 

প্‌থিবাঁতে যত রূপা সংগ্‌হীত হয় তার আঁধকাংশই কিন্তু রূপার খান 
থেকে বা আকরিক থেকে আসে না। বেশার ভাগটাই আসে সাসার প্রধান 
আকরিক গ্যালেনা (P5) থেকে । গ্যালেনা খানিঙ্গ হচ্ছে সাঁসার সালফাইড, 
যার মধ্যে সব'দাই কিছু রুপা থাকে । সালফার বিম্নন্ত করে এই আকাঁরক 
থেকে সাসা ধাতুটি যখন উৎপাদন করা হয়, তখন সেই সাঁসার মধ্যেই রপাটুকু 
থাকে । এই মিশ্রণকে বাতাসে তাপজারত করলে, সাঁসা সম্পূর্ণতঃ তার 
অক্সাইডে পাঁরণত হয়ে পৃথক হয়ে পড়ে । তখন আবকৃত রুপা উদ্ধার করা হয় ৷ 
সাঁসা থেকে এভাবে রুপা উদ্ধার করার পদ্ধাতাঁট ভারতে অনেক শতান্দদী 


পূর্বেই জানা ছিল । কোটল্যের অর্থশান্নে রুপা-উৎপাদন পদ্ধাত দেওয়া ছিল । 
বসরস্নসমুচ্চয়ে এবং নাগ।জুনের পসরস্নাকরে এই পদ্ধাতর বর্ণনা রয়েছে । 


সমেকের মতে নাগাজ;ন খ্রীণ্টায় প্রথম শতকের লোক ; আবার অনেকে বলেন 
নাগাজ;‘ন ছিলেন অষ্টম শতাব্দীতে । 

সবচেয়ে বেশী রূপার উৎপাদন হয় মোক্সকো, কানাডা, পেরু, রাশিয়া এবং 
আমোঁরকার যযন্তরা্টে এবং প্রায় সমান পারমণেই । একাট তআালকায় ১৯৬৭= 
খঁষ্টাব্দে বিভিন্ন দেশের রূপার উৎপাদন দেওয়া হল । ভারতে রূপার আকাঁরক 


নেই । কোলার, হ:ট্টি এবং অনন্তপঢুরের খনি থেকে যে সোনা তোলা হয় তার মধ্যে 


রূপা 8৯ 


একট: রুপা থাকে-__ প্রতি মোক টন আকাঁরকে মোটামুন্টে ০৬ গ্রাম রূপা 
থাকে৷ বাকা সবটা রপাই সাঁসার আকাঁরক থেকে সংগূহীত হয়। প্রাতি 
মোটক টন গ্যালেনাঞ্ডে গড়ে প্রায় ৭৭6 গ্রাম রূপা পাওয়া যায় । ১৯৭৭-এ 
ভারতে ১৩২৩১ 'কলোগ্রাম রূপা সংগ্রহ হয়েছে। 


কয়েকাট দেশের রূপার উৎপাদন ( ১৯৬৭ ) 


দেশ রূপা (কেজি) | দেশ রূপা (কোঁজ ) 
মোঁক্সকো ১১৭৯৯০২ | অষ্ট্রোলয়া ৬১৪৬৯২ 
কানাডা ১১৩২৮৪৮ | জাপান ৩৩৬৯৩৭ 
পের ১১১৫৫৫৭ | জামনিী ১৪৯২৮০ 
রাশিয়া ১০৮৮৫০০ | বাঁলাঁভয়া ১৩২৯৫৩ 
যডন্তরাত্টু ৯৯৮৯০০ || হ'্ড়ুরাস ১২৪৬৮০ 


ভারত ( ১৯৭৭ )- ১৩২৩১ ( কোঁজ ) 

সংগ্‌হণীত রূপার অনেকটাই অবশ্য সরকারী তোষাখানায় থাকে। এক 
সময়ে অধিকাংশ দেশেই রৌপ্য মুদ্রার প্রচলন ছিল । আগে আমোরকার যযুস্ত- 
রাষ্ট্রের মুদ্রায় ৯০% রূপা এবং ১০% তামা থাকত । ১৯৬৫ তে রপার অংশ 
কাঁময়ে শতকরা ৪০ ভাগ করা হয়। ইংল্যান্ডের মুদ্রায় পূর্বে ছিল রুপা 
৯২৫%, তামা ৭'6%। ১৯২৪-তে রূপার ভাগ করা হয় ৫০ শতাংশ ৷ 
আর ১৯৪৬ থেকে রূপার মদুদ্রার পাঁরবর্তে তামা-নিকেলের (৩৫৪ ১) মুদ্রা 
চাল: হয়েছে। ব্রিটিশ আমলে ভারতীয় টাকায় থাকত রংপা, তামা, ‘নিকেল 
আর দন্তা ; রপো €০% । এখন অনেক দেশেই মুদ্রাতে রুপার ব্যবহার 
উঠে গেছে। 

অলঞ্ককার ও বাসনপন্র তৈরী করতে রূপা ব্যবহার হয়। মান্দরের এবং সন্জ্রান্ত 
পাঁরবারের থালা বাট ইত্যাদি রূপা 'দয়ে তৈরী হয়। ভারতবর্ষেই বোধ হয় 
রূপার অলঙক্কার সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত হয়। জল্বায়; এবং সাধারণ ক্ষার 
বা অন্ল দ্বারা র্‌পা আক্রান্ত হয় না । এই কারণে, দুগ্ধ শশিঙ্পে, কোহল এবং 
ভানগার প্রচ্তুতিতে রোপ্য-প্রলিপ্ত বড় বড় বাসন বা V৪ খুবই ব্যবহৃত হয়। 
বাতাসে হাইড্রোজেন সালফ!ইড গ্যাস থাকলে রুপা কিন্ত; তার সংস্পর্শে কালো 
হয়ে যায়। 

রূপার সবাধিক ব্যবহারিক প্রয়োগ ফটোগ্রাফীর শিল্পে । রপা থেকে 
নাইট্রিক আাসড সাহায্যে {সিলভার নাইট্রেট তৈরী করা হয় । এই সিলভার 
নাইষ্টেট থেকেই ‘সিলভার ব্রোমাইড ও সিলভার ক্লোরাইড আঁত সহঙ্জে প্রচ্তুত হয় ॥ 
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60 ধাত্র কথা 
ফটোগ্রাফার প্লেট ও ফিল্‌মের জন্য এই সলভার ব্রোমাইড ও ক্লোরাইড একান্ত 
প্রয়োজন । এইজন্য যথেষ্ট রূপা খরচ হয় । 
ডান্তারেরা সিলভার নাইস্টেটকে দাহক ( ০U$0০ ) হসাবে ব্যবহার করেন । 
ল্যাবরেটরীতেও সিলভার নাইপ্েট একাঁট আঁত প্রয়োজনীয় রাসায়ানক বিকারক । 
অমায, দন্তা ও রূপা (৬ ৪£ ৩৪ ১) এই অনদপাতের মিশ্রণ বিশেষে ধরণের 
ঝালাইয়ের কাজে লাগে। এর গলনাডক ৭৩৫০ । সোনার উপর মাণমঢন্তা 


বসানোর কাজে বা সোনার তারজালির কাজে সক্ষম ও মসৃণ ঝালাই প্রয়োজন 
সেজন্য এই মিশ্রণ ব্যবহৃত হয়। 


> 


তাম 


ধাতুর ব্যবহারিক প্রয়োগ সর্বপ্রথম তামা দিয়েই শুরু হয়োছল । = 
সভ্যতার অগ্রগ্নাতর ইাতহাসে ‘তান্যগ’ এক ‘বিশেষ স্থান অধিকার করে আছে। 


= আরও অনেক অনেক বেশ পারমাণ তামা ব্যবহার হচ্ছে। তামার গর 


জনমধ্যসাগরের সাইপ্রাস দ্বীপে প্রচুর তামা ছিল আর সেই তামা বাভিন্ন দেশে 
চালান যেত। সাইপ্রাস থেকে পাওয়া এই ধাতুকে রোমানরা নাম দিয়েছিল 
সাইপ্রিয়াম ( Cyprium )1 এই শব্দাট থেকেই তামার রাসায়নিক নাম হয় 


শকউপ্লাম’ ( Cuprum ) এবং পরে তার অপল্রংশে ইংরেজ্জী নাম ‘কপার’ হয়েছে । 
চিহ্ন, 0 । ভত্বকে তামা রয়েছে 0'00a% | 


সচরাচর সালফাইড বা অক্সাইড যৌগরুপে 
হল চালকোপাইরাইটিস [ CuFeS5ঃ], এতে 
তামা ও লোহার সালফাইড মিশ্রিত রয়েছে। অন্যান্য সালফারযুন্ত আকারক 
হচ্ছে বোরনাইট [ CugFeS, 1, কোভেলাইট [05] এবং চালকোসাইট 


থাকে। তামার প্রধান আকার 


তামা ৫৯ 


[€॥25 11 অক্সাইড আকাঁরকসমহের মধ্যে রয়েছে বকিউপ্রাইট [ C020 ]; 
ম্যালাকাইট [uC , €॥U(0H) 21 এবং আ্যাজুরাইট [2CuCO 3, CuU(OH) 11 
কঙ্গোতে ম্যালাকাইটের সঙ্গে কিছু ক্রাইসোকোলা [CuSi03, 28,0] 
আকাঁরক পাওয়া যায় । অনেক সময়েই খানঞ্রগ:ল উচ পাহাড়ের গা 
থেকে কেটে আনা হয়। আমোঁরকাতে প্রণান্ত মহাসাগরের তাঁর বরাবর আলাক্কা 
থেকে চলি পর্যন্ত প্রসারিত রাক এবং আCযাণ্ডিস পাহাড়ের অনেক জায়গাতেই 
তামার আকাঁরক রয়েছে । আবার কখনও কখনও গভীর খাদ খনন করে মাটর 
নাচ থেকেও তামার খনিজ পাথর তুলে আনা হয়। যেমন আমাদের দেশে 
{বহারে মুসাবন' তাঘ্র খানতে । এই সকল আকারকে সচরাচর গড়ে ২-৩ শতাংশ 
তামা থাকে। বাকী সবটাই খনিজ-মল অথ অপ্রয়োজনীয় মাটি, বালু, 
ডলোমাইট, কোয়ার্জ, প্রভ্'তির আবর্জনা । এতটা মালিন্য থেকে মন্ত করে 
তামা নিচ্কাশন করতে বিশেষ রাসায়ানক পদ্ধাত এবং যান্ত্রিক দক্ষতার 
প্রয়োজন হয়। 

{বচু্ণ সালফাইড আকরিককে প্রথমে বারে বারে জল-তেলের মিশ্রণে ধ্যুয়ে 
নেওয়া হয় । এর ফলে অনেকটা কাদা-মাট খিতয়ে পথক হয়ে যায় এবং 
তেলের সঙ্গে সালফাইড আলাদা হয়ে আসে (পঃ ৩৪) । এই গাঢ়তর আকাঁরক- 
চ্ণের সঙ্গে সালকা (বাল) 'মাশয়ে মারুত-সল্লীতে উত্তপ্ত বাতাসে তাপঞ্জ'রিত' 
করা হয়। লোহা তখন আয়রন-সালিকেট হসাবে গ’লত অবস্থায় অন্যান্য 
আবর্জনা নিয়ে পৃথক হয়ে পড়ে এবং প্রায় শুদ্ধ কপার সালফাইড [ 095 1] 
পাওয়া যায়। এর নাম “ম্যাট’। গালত ম্যাটকে এর পরে 'বাসমার চাল্লীতে 
(চিত্ৰ ৮) উপযনুন্ত পাঁরমাণ বাতাসে উত্তপ্ত করলেই তামা নিষ্কাশিত হয়ে 
আসে । এই তামা প্রায় ৯৮% বিশুদ্ধ । আকরিকে যাঁদ কাণ্টিং সোনা রুপা থাকে 
তবে সেগুলোও এই তামাতেই চলে আসে । এই তামাকে তাঁড়ংশোধন করে {বশঢদ্ধ 
তামা (৯৯৯%) তৈরী করা হয়। বাজারে প্রায় সর্বত্রই বিশ:দ্ধে তামার, 
চাঁহদা । ভারতবর্ষে ও এই পদ্ধাততেই তামা উৎপাদন করা হয়। 

তামার প্রয়োজন প্রাতাদনই বাড়ছে। ১৮০১-১৮১০ এই দশ বছরে পহাঁথবাীতে 
মোট তামার উৎপাদন ছল ১৮২০০ টন । দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের প্রাক্কালে 
১৯৩৯ সনের উৎপাদন ছল ২০ লক্ষ টন ; ১৯৬০ সালে উংপাদন বেড়ে হয় 
চাল্লশ লক্ষ টন । আর এই সাতের দশকে বাৎসাঁরক তামা উংপাদনের গড় 
সাড়ে পণ্টান্ন লক্ষ টন, ( 6৫৫০০০০) টন । লোহা ছাড়া অন্য কোন ধাতু 
তামার মত এত বেশী তৈরী হয় না৷ যাঁদও এখন আযালুমানয়ামের উৎপাদন প্রায় 
তামার সমান৷ এই মোট উঃপাদনের প্রায় ৩/৪ অংশই পাঁচাট দেশে হয়, 


৫২ ধাতুর কথা 


আমেরকার যু্তরাষ্ট, রাশিয়া, চিলি, জাশ্বিয়া আর কানাডা । কয়েকটি দেশে 
অাম্ন-উংপাদনের পারমাণ কিরকম তার একটি তালিক্কা দেওয়া হল । 


বাভিন্ন দেশে উৎপাদিত তামা ( ১৯৬৭ ) 


দেশ তামা (টন ) | দেশ £ তামা (টন ) 
আমোরকা য্‌ক্তরাচ্র ৯৫৪০০০ || কঙ্গো ৩৫৩০০০ 
রাশিয়া ৮৮০০০০ | পের; ২০০০০০ 
চাল ৭৩২০০০ | দঃ আফ্রিকা ১৪১০০০ 
জান্বিয়া ৭৩০০০০ | জাপান ১৩০০০০ 
কানাডা ৬০৩০০০ | অস্ট্রলয়া ৯৮০০০ 


আমাদের দেশে তামার আকারক সামান্যই আছে । ভারতে দড়াট মাত্র তা্রক্ষেত্ 
থেকে বতম৷নে এই ধাতুঁট পাওয়া যাচ্ছে একাঁট বিহারের িংভুম জেলায় আর 
অপরাট রাজ্জগ্থানের ক্ষেত্রীতে। এই সব আকারক সালফাইড জাতীয় । আকাঁরকের 
ওপরের অংশে কিছ কিছু সালফাইড আকারক দাঁর্ঘ'দন জলবায়ুর সংস্পর্শে 
আঁঝ্সজেনয্‌ন্ত সবুজ ম্যালাকাইটে পাঁরণত হয়ে থাকে। বিহারে মুসাবনা অঞ্চল 
থেকে আকাঁরক তুলে নিয়ে এসে ঘাটশালায় মউভাণ্ডার ফ্যারীতে তামা নিষ্কাশন 
করা হয় । এখানকার আকারিকে, তামার ভাগ ২৩% । ১৯২৪, সালে এই 
কারখানার কাজ্জ শুরু হয়। এখন ভারতে (১৯৮১-৮২) ২৪৭০০ টন 
তামা উঃপাদন করা হয়েছে। রাজ্রগ্ধানে ক্ষেত্রীর আকরিকে তামার পারমাণ 
শতকরা ১০-১৪ ভাগ । এখানে সম্প্রাত তামা-নিৎকাশনের জন্য িগলন-যন্ত 
‘বসেছে এবং কিছ; কিছ; উৎপাদন শুর; হয়েছে। 

হাজারীবাগের বারগণ্ডায়, অন্পপ্রদেশের গ্‌ুনট্‌ুর জৈলার অআগ্নগ্‌ুনংডলায়, 
উড়য্যার ময়বরভঞ্জে, মধ্যপ্রদেশের বালাঘাট জেলার মালঞ্জখন্ডে, কণটিকের 


এখন চলছে। ভারতে এখন যে তামা উৎপাদিত হয় তাতে চাঁহদা মেটে না । 
প্রচুর তামা বিদেশ থেকে আমদানী করতে হয়। 


তামা একাঁট উৎকৃষ্ট তড়ত্বাহী ধাতু । রূপা ছাড়া আর কোন ধাতু এত 
স্বচ্ছন্দে বিদুৎ বহন করেনা । মোটর, জেনারেটার, বৈদযাতক রেল-ইঞ্জিন, 
‘বিদ্যাৎবহনের তার, টোঁলফোন, টোলগ্রাফ, সর্বরকম বৈদযাতক সাজসৱঞ্জামে 
তামা অপারহার্য । তামার প্রসার্য'তা-গ্ডণ সমধিক বলেই বেশ সক্ষম তার তৈরী 


তামা ৫৩ 


সম্ভব, সেইজন্যই নানা যন্ত্রপাতির কাজে তামা প্রয়োজন হয়। বদ্তুতঃ বিদযং- 
শশিল্পেই সবাধিক তামা ব্যবহৃত হয় । তামার তাপ-বহন ক্ষমতাও যথেষ্ট ; তাই 
রান্নার বাসন-পন্র, রেডয়েট্র, হমায়ক-যন্ত্র প্রভ্‌তিতে তামার প্রয়োজন হয় । অবশ্য 
অনেক সময়েই বিশুদ্ধ তামার পারবর্তে তামার নানা ধাতু-সংকর ব্যবহার করা হয়। 

স্বর্ণমুদ্রা, রোপ্যসুদ্রা এবং অন্যান্য প্রায় সব ম্‌দ্রাতেই অল্পাধিক তামা 
মিশ্রিত থাকে। আমাদের দেশেই পাঁচ দশক আগে তামার পয়সা, আধ-পয়সা 
এবং পাই-পয়সা প্রচালত ছিল । প্রাচীন রোমান সামম্রাজ্যেও তাম্রমুদ্রা ছিল, তার 
তামার পারমাণ ছিল ৯৬% । 

তালা, দরজ্জার ছট্‌কিনি, নানারকম কলকব্জা, ছাপার রক ইত্যাদিতে যথেষ্ট 
তামার ও পেতলের প্রয়োজন হয় । ন্দুদের ঠাকুরঘরের নানা বাসনপত্র সাধারণতঃ 
তামা ও পিতলের । (হন্দ:দের কাছে তামা ও তুলসা' পাবন্র, তামা-তুলসাী স্পর্শ 
করে তাঁরা শপথ নেন । 

তামার ধাতুসংকর £ 'বাভন্ন ধাতুর সঙ্গে মিশ্রিত করে তামার যত ধাতুসংকর 
তৈরী হয়েছে, লোহা ছাড়া আর কোন ধাতুর এত ধাতুসংকর নেই । টিন, দন্তা, 
নিকেল, সাসা, আ'যাল্‌মানয়াম প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতু নানা অন্নপাতে তামার সঙ্গে 
গালত করে বহ সংকর তৈরা হয়েছে। নানা বাঁশষ্ট গুণের জন্য এই সব ধাতু 
সংকরের ব্যাপক ব্যবহার হয়। এদের মধ্যে পেতল এবং ব্রোঞ্জ বা কাঁসার 
ব্যবহারই সর্বাধিক। 

দম্তা মিশিয়ে তামা থেকে পেতল তৈরী হয়। সাধারণতঃ তামা ও দন্তার 
অনুপাত ৪ ঃ ১। পেতলের ব্যবহার তো সর্বজনীন । নানা দৈনান্দন কাজের 
জানিস, মূর্ত, চেন, ঘড়া, কলসী, থালা ইত্যাদি পেতল থেকে তৈরী হয় । 
সৈন্যদের ব্যাজ্জ, বোতাম, বন্দুকের টৌটা রাখার খোল ইত্যাদি পেতলের । কঁঠন 
পেতলে থাকে, তামা ঃ দম্তা =৩ £৪ ২ ৷ এদের বলা হয় Munz ধাতু ; মন্ত 
ও উচ্চ উষ্ণতার কাজের যন্ত্র তৈরীতে এটা ব্যবহার করা হয় । 

অঁতরিন্ত পরিমাণ দন্তা ও একট: লোহা তামার সঙ্গে মাশয়ে Delta metal 
প্রচ্তৃত করা হয়। এটা ঢালাই করার পক্ষে এবং পেটাইয়ের পক্ষে দুয়েরই 
উপযযন্ত । তাই বেয়ারিং, ভালভ্‌, জাহাজের প্রপেলার প্রভৃতিতে এর ব্যবহার হয় । 

তামার সঙ্গে টিন মিশিয়ে সাধারণ কাঁসা প্রচ্তুত করা হয়। একসময় 
প্‌থিবাঁতে কাংস্যযন্ুগ ছিল । তখন যুদ্ধান্্ৰ এবং অন্যান্য অনেক জানিস কাঁসা 
দিয়ে তৈরী হত । সে ইতিহাস আগেই বলা হয়েছে । এখনও 'বাভন্ন অনুপাতে 
টিন মিশিয়ে ভিন্ন কাজের উপযোগ কাঁসা পাওয়া যায় । যেমন ; গান-মেটাল 
(Gun metal); এই ব্ৰাঞ্জে, তামা £ টিন=৯ £ ১ । পর্বে এই ধাতু-সংকর 


৫৪ ধাতুর কথা 
দিয়ে কামান তৈরী হত । বর্তমানে নানা ঢালাই করা কাঁসার জিনিস, বাসনপন্র 
তৈরী হয়। আর একাট সংকর বেল-মেটাল (Bel! etal) এটা য়ে ঘণ্টা, 
মত, কাগজ-চাপা ইত্যাদি তৈরা হয় ; এতে তামা £ঃ টিন = ৫ £৪ ১ 

কখনও কখনও ব্রোঞ্জের সঙ্গে সামান্য একট; ফসফরাস মিশিয়ে দেওয়া হয়, 
এর নাম ফস্‌ফর-ব্োপ্জ ; তামা ঃ টিন £ঃ ফসফরাস = ১৪ ৪ €'৭ ৪ 0'৩। 
ফসফর-র্রোধ। মরচে পড়ে ন্ট হয় না এবং চনন্বকাকৃষ্ট হয় না। ঘাঁড়র রং, 
এবং অনেক বৈদযযতিক যন্ত্রাংশে ব্যবহৃত হয়। প্রায়ই ব্রোঞ্জের সঙ্গে একট; দন্তা 
মিশান থাকে তামা £ টিন ৪ দন্তা=৮৮ ৪ ১০ ২। জলে ব্যবহৃত যন্বপাঁত, 
পাল্প, ষ্টীম-উৎপাদক যন্ত্রে অনেক সময় এটি ব্যবহার করা হয়। 

ব্রোঞ্জ কথাটি এখন একট; ব্যাপক অর্থে গ্রহণ করা হয়। টিন না থাকলেও 
প্রোপ্জ বলা হয় ; যেমন সালকন-ব্রোঞ্জ, আ্যালাঁমানয়াম-ব্রোপ্জ ৷ সালকন-ব্রোঞ্জ 
টোলগ্রাফের তারে ব্যবহৃত হয়। ৭ শতাংশ অআ্যাল্যামানিয়াম মিশ্রিত তামার 


ব্রোঞ্জ সিগারেট কেস, গ্‌হস্জায় এবং সম্তা কৃত্ৰিম অলংকার প্রচ্থাততে 
ব্যবহার হয়। 

‘জামনি সিলভার’ তামার একটি সংকর, রুপার মত উক্জ্বল, তাই এই নাম । 
প্লেট, কাপ এবং গ্‌হসঞ্জার অনেক স 


মগ্রী জ৷মনি সিলভার 'দিয়ে তৈরা হয়। 
এ আছে তামা, নিকেল ও দম্তা; মোটামুটি, অনংপাত, তামা ঃ নিকেল ৪ দন্তা= 
২ঃ৪১৪১।৷ 


তামার কয়েকটি যোগেরও বহুল ব্যবহার আছে। তামার যোগ পদার্থ 
জাঁবাণননাশক বলে চাযের জমিতে পোকা-মাকড়ের ধ্বংসের জন্য বযবহার করা হয়। 
কপার আ্যাসিটেট “ভার্ড“গ্রস” নামে উজ্জল রং হসাবে ব্যবহৃত হয়। 


প্রাণী দেহের কোষে এবং নানা উদ্ভিদে সামান্য তামার যোগ থাকে, পঢ়চ্টির 


জন্য এটা প্লয়ো্গন। শন্ববক জাতাঁয় এবং সন্ধিপদ প্রাণীদের ধ্বাস-সহায়ক 
হেমোসায়াননে যে প্রোটিন রয়েছে তাতে আছে তামা, যেমন মানুষের রপ্তের 
হেমোগ্লোবনে রয়েছে লোহা । প্রবালদেহেও তামা রয়েছে । সামান্য একট; 
তামা প্চুঁচ্টর জন্য নিতান্ত প্রয়োজন । একটা পরাক্ষার কথা উল্লেখ করা যেতে 
পারে। কতকগুলো রন্তাল্প (anaemic) ই'দরকে দুধ এবং অন্যান্য লোঁহয্‌ন্ত 
খাদ্য দেওয়া হল। 'কন্তু তাদের রন্তের কোনই উন্নাত হল না । কিন্তু পরে 
মিশিয়ে দেওয়া হল, তখন ই'দুরগলো 


অথাৎ তামার অবর্তমানে শুধু মান লোহ দ্বারা পচাষ্ট 


লোহা 


লোহার ইংরেজী শব্দ আয়রন আর রসায়নাবদেরা নাম দিয়েছেন ফেরাম 
(Ferrum), fr Fel সংস্কৃত গ্রন্থে লোহার বাভন্ন নাম পাওয়া যায় ; 
যেমন, অয়স, কালায়স, অশ্মসার, কান্তলোহ । লোহার পঢুরানো দিনের কাঁহনাী 
আগেই বলা হয়েছে। সেই যে থ্রীঁজ্টজন্মের প্রায় দেড় হাজার বছর আগে 
লোঁহযদগ শঢরঃ হয়োছল তার অপ্রাতহত গাঁত এখনও চলছে। বক্তুতঃ বর্তমান 
সভ্যতা প্রধানত্ঃই লোঁহ-নি্ভর ৷ এ যুগে প্রাস্টক এবং আযাল্যামানিয়াম থেকে 
অনেক বন্তুসম্ভারের সৃষ্টি সম্ভব হলেও লোহার প্রয়োজন রয়েই গেছে। লোহা 
কাঁঠন কঠোর, লোহা প্রচণ্ড চাপ গ্রহণে সক্ষম, লোহা থেকে তাঁক্ষন ক্ষুরধার অন্দর 
তৈরী হয় । এমাঁন নানা গ্ঢ়ণের জন্য লোহা তথা স্টীলের ব্যবহার প্রাতানয়ত 
বেড়েই যাচ্ছে । 

প:াঁথবীঁতে মোল অবস্থায় লোহা কদাচিৎ দেখা যায়। একমাত্র উল্কাঁপণ্ডেই 
ধাতব লোহা পাওয়া যায় । লোহার প্রচুর যোগ অবশ্য রয়েছে। দশ মাইল 
গভীর ভু-প্‌ষ্ঠের স্তরকে ভ্‌ত্বক বলা হয়। এই শ্ুরের পদার্থের পাঁরমাণ 
মোটাম্‌টি ১৭ Xx ১০১৮ টন | ভটত্বকে লোহা রয়েছে শতকরা ৫ ভাগ । অর্থাৎ 
মোট লোহার পাঁরমাণ ৮'৫ * ১০১৭ টন । লোহা রয়েছে সর্বত্র মাটিতে, পাহাড়ে, 
নানারকম পাথরে নানা বস্তুর সঙ্গে যন্ত হয়ে । পাঁরমাণে বিপুল হলেও সবাকছ: 
থেকে তো লোহা *ভ্কাশন করা যায় না, খরচ পোষায় না । শডধনমাত্র কয়েকটি 
খানজ্পাথর থেকেই সহজে লোহা উদ্ধার করা হয় । এই সব লোঁহ-আকারকের 
প্রায় সবগঢ়ালই অক্সাইড অর্থাৎ আক্সজেনযুন্ত । প্রধান আকরিকগলের নাম উল্লেখ 
করা যেতে পারে ৪ 

(১) 'হমাটাইট ( e203 ), বাদামী লাল রংয়ের আকাঁরক । সাধারণতঃ 
এখানকার লোকে বলে লোহা-পাথর । 

(২) ম্যাগনেটাইট ( e304 ), কালো এবং ভারী, চুদ্বকে আকৃষ্ট হয়। 
এর সংগ্কৃত নাম অয়ক্কান্ত ৷ 

(৩) 'লমোনাইট ( 2 Fe20:,3H 20 ), লালচে-হল:্দ রংয়ের আকাঁরক ৷ 

(৪) 'সডেরাইট (FeC0$ ), অপেক্ষাকৃত হাল্কা, ধূসর হলুদ রং। 

ভারতবর্ষে প্রধানতঃ হমাটাইট এবং ম্যাগনেটাইট থেকে লোহা উৎপাদন করা 
হয়। 'কছ; লিমোনাইট আকাঁরকও ব্যবহার হয় । আমাদের দেশের হিমাটাইট 
আঁত উৎংকৃণ্ট, এতে লোহা থাকে ৬২-৬৯% ৷ 'বশ্দ্ধ ॥e2053-তে লোহার 


ES ধাতুর কথ্য 


পারমাণ ৭০%। অথত্ি আমাদের আকরিকে যৎসামান্য আবর্জনা আছে 
দাক্ষিণাত্যের ম্যাগনেটাইট আকারকও বেশ উচ্চমানের ৷ 


উত্তোলত লোহ আকাঁরক ( ১৯৬৭ ) 
দেশ পরিমাণ (কোট টন) দেশ পরিমাণ ( কোট টন ) 
রাশিয়া ১৮৫২ সুইডেন ৩১২ 
যুন্তরাঘ্ণু ৯৪৩ চায়না ৩০১৯ 
ফ্রান্স 6'৪8৩ ভারত ২৮৮ 
কানাডা 8৪'৬৬ ব্রোজল ২৫৯. 


আরও দশ বছর পরে ১৯৭৭-এ ভারতে সংগৃহীত লোহার আকারক বৃদ্ধি 
গেয়ে হয়েছে ৪'১৩ কোট টন । 


ভারতে সবচেয়ে বেশী লোঁহ-খানজ হচ্ছে মাটাইট । হিমাটাইট প্রচুর 
পারিমাণে পাওয়া যায় বিহারের সিংভ্‌ম এবং উড়িয্যার কেওনবঝর, ময়রভঞ্জ, 
সংগ্দরগড় ও কটক জেলায় । এসব জায়গার প্রধান খানিগূলো হচ্ছে নোয়াম্‌ণ্ড, 


গাঁঠিত । এখানকার হহমাটাইটে লোহার পরিমাণ ৬৫% এর উপরে। 
এই সকল খানর আকাঁরক ব্যবহৃত হয় টাটার ( টিস্‌কো ), ভিলাইয়ের, 
কারখানার {হমাটাইট আসে বড়াজামদা 
খাঁন থেকে । 


মহারাষ্ট্রের রত্বাগারিতে গোগটে খাঁন এবং গোয়াতে বিছোলাম-পালে খাঁনতে 
ধবপুল হিমাটাইটের ভাণ্ডার পাওয়া গৈছে। বত্মানে এখানকার উৎকৃষ্ট 


লোহা ৫৭ 


হমাটাইট বিদেশে রপ্তানী হচ্ছে । কর্ণাটকের হোসপেট, বেলার এবং 
fচকমাগালুুরে হমাটাইট আছে যথেষ্ট । ভদ্রাবতীর কারখানায় অবশ্য দাক্ষণাত্যের 
হমাটাইট এবং ম্যাগনেটাইট ব্যবহৃত হয় । এ ছাড়া, অ্প্রপ্রদেশে, রাজস্থানে এবং 
হারিয়ানাতেও কিছু ভাল হমাটাইট আছে ম্যাগনেটাইট সংগ্রহ হয় তাঁমলনাদের 
সালেম ও 'ঁতরযচরাপল্পাী, উড়িষ্যার ময়নরভঞ্জ, কর্ণাটকের সিমোগা ও হাসান জেলা, 
বিহারের সিংভুম জেলা থেকে । এদেশে লোহার আকাঁরকের যে বিশাল ভাণ্ডার 
আছে তার সবখানি পরিমাপ করা হয়ান । 


ভারতের প্রমাণত এবং সম্ভাব্য মোট লোঁহ আকাঁরকের পাঁরমাণ 


আকাঁরক প্রমাণিত পারমাণ সম্ভাব্য ভাণ্ডার 

[ কোট টন ] [ কোট টন } 
হিমাটাইট ৫৩২ ১৭৫৩, 
ম্যাগনেটাইট ৬০ ১৬১ 
সডেরাইট ও লিমোনাইট ৫০ ২০% 


আমরা ‘লোহা’ কথাটিকে সাধারণতঃ ব্যাপক অর্থে ব্যবহার কার । রেলং, 
পেরেক, ছুরি-কাঁচি, দ্রা্ক-বাঝ্স, কামান, বন্দুকের নল, ঘ'ড়র স্প্রং ইত্যাদি 
এদের সবই “লোহার তৈরী” বলি । কিন্তু বিভিন্ন জানসের জন্য বাভিন্ন 
গুণের লোহা প্রয়োজন হয়। যে লোহাতে রোলং তৈরী হয় সেই লোহা 'দয়ে 
ঘঁড়র স্প্রিং তৈরী করা যায় না। রান্নার কড়াইয়ের লোহা আর রেল লাইনের 
লোহা এক নয়। গণ হিসাবে লোহা তিন শ্রেণীর । একেবারে সম্পর্ণ' বিশ্যুদ্ধ 
(১০০% ) লোহা পাওয়া দুভ্কর ; শডধড ল্যাবরেটরাীতে সামান্য পাঁরমাণে তৈরী 
হতে পারে । শিল্পজাত লোহাতে সর্বদাই কিছু কার্বন মিশ্রিত থাকে । লোহার 
গৃণাগডণ এই মিশ্রিত কার্বনের পরিমাণের উপরে নির্ভার করে। তাই কার্বনের 
পরিমাণ অনুযায়ী লোহাকে তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে ৪ 


কার্বনের পাঁরমাণ 
১। ঢালাই লোহা বা কাষ্ট আয়রন (cast iron) ২ ৪6% 
২। ইঈ্পাত বা স্টীল (5e6]) ++ 0'১6৫-~ ১৫% 


৩। পেটা-লোহা বা রট-আয়রন (Wronght iron) :-- 0'১0-0"২৫% 

অথাৎ কার্বনের পরিমাণ ঢালাই লোহাতে সব চেয়ে বেশী আর পেটা 
লোহাতে সব চেয়ে কম। কার্বন ছাড়াও সামান্য ম্যাঙ্গানজ, ফসফরাস ও. 
‘সালকন প্রায়ই লোহাতে থাকে, বিশেষতঃ ঢালাই লোহাতে । 

ঢালাই লোহা অপেক্ষাকৃত সহজে গলে, গলনাৎক ১২০০০-১৩০০০ ॥ 


৮ ধাতুর কথা 
তাই সহজেই এই তরল লোহা 'দয়ে ছাঁচে ঢালাইয়ের কাজ চলে। কিন্তু 
পিটিয়ে এই লোহার জোড়া দেওয়া সম্ভব নয়। কারণ, শঙ্ত হলেও এই 
‘লোহা ভঙ্গ:র এবং ঘাতসহতা কম । ঢালাই লোহাতে পান দেওয়া যায় না| এই 
লোহার হ্থায়ী চুদ্বকও হয় না। লোহার রেঁলং এবং গহ্থালার কিছ্‌ কিছ; 
‘জিনিসপত্র তৈরী করতে এই লোহা ব্যবহার হয়৷ ব্তুতঃ ঢালাই লোহার প্রায় 
সবটাই ই্পাত এবং পেটা-লোহাতে পারণত করা হয়। 

পেটা'লোহা ১৫০০০-এরও বেশ তাপমাত্রায় গলে। এই লোহা অপেক্ষাকৃত 
নরম কিন্তু খুব ঘাতসহ, সেজন্য পিটিয়ে জোড়া দেওয়া সম্ভব । 'কণ্তু এই 
লোহাতেও পাম দেওয়া যায় না কিন্বা স্থায়ী চুন্বকও করা যায় না । পেটা-লোহা 
থেকে সরু তার, চাদর, জাল, বৈদয্রতিক চুম্বক, পন, শিকল, পেরেক, জাহাজের 
খোল প্রভৃতি তৈরী করা হয় । 

ইস্পাতে কার্বন থাকে ০:২৫-_-১:৫% ; গলনাঙ্ক ১৩০০°_১৪০০০ । 
অনেক সময়ে ইস্পাতের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ, ক্লোময়াম, ভ্যানাডিয়াম, নিকেল, 
টাংস্টেন, প্রভ্তির একট বা দুইটি ধাতু মিশিয়ে নেওয়া হয়। অর্থাৎ 
হচ্প'তের সংকর তৈরা করা হয়। ইস্পাত একট অদ্ভুত ধাতু । খাদের তারতম্য 
ইচ্পাতের গঢ়ণের 'বদ্ময়কর পারবর্তন ঘটে । শান্ত, নরম, মারচাছীন, স্বল্প- 
প্রসারণশাীল, অত্যন্ত ঘাতসহ, নানা রকমের ইস্পাত তৈরাঁ করা হয় সামান্য কিছ; 
“কিছু অন্য ধাতু মাশয়ে । স্থায়ী চুন্বকের জন্য ইস্পাতই শ্রেজ্ঠ । ইচ্পাতকে 
পান দেওয়! যায়। পিটিয়ে আবার স্টীলের পাত জোড়া দেওয়া যায়। 

লোঁহত-তপ্তু করে য়ে হঠাৎ ঠাণ্ডা জলে ফেলে দলে ইচ্পাত খর শন্ত কিন্তু 
ভঙ্গর হয়। একে বলে কাঁঠন ইষ্পাত বা hardened steel । এই কঠিন 
ইণ্পাতকে নিয়ে আবার কোন ি্দিল্ট তাপমানরায় গরম করে যাঁদ আস্তে আন্তে 
ঠাণ্ডা করা হয় তবে এর ভঙ্গরত্ব লোপ পায়, স্থিতিগ্থাপকতা (৫]৪5০{)) বাড়ে 
এবং ষযঞ্চেষ্ট নমনীয় স্টীল পাওয়া যায় । এই প্রা্ধয়াটকে বলে ‘ইস্পাতের 
পান ((emচering) দেওয়া । 'ভন্ন ভিন্ন তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে ধাঁরে ধারে 
শীতল করলে 'বাভন্ন গুণের নমনীয় ইস্পাত পাওয়া সম্ভব । ‘বাভিন্ন কাজে 
বিভিন্ন রকমের নমনীয়তা প্রয়োজন । যেমন, ছু্র তৈরীর স্টল আর ইঁঞ্জনের 
চাকার ষ্টীল এক নয়। তাদের ভিত্র কার্বনের পাঁরমাণও বাভিন্ন অসংখ্য 
রকমে 'জানসে ষ্টীল বা ইস্পাত ব্যবহার করা হয় ; ঘড়, চুন্বক, ইাঁঞ্জন, 
মেসনগান, কটি-চামচ, কাস্তে, কুড়োল, স্রাৎ্ক-বাক্স, রেল, পল, কাঁড়-ররগা 
যদদ্ধাস্ম ইত্যাদতে প্রচুর ইস্পাত লাগে । 


লোঁহ-ি্কাশন £৪ আকরিক থেকে *ঢধ্‌ ঢালাই লোহাই নিচ্কাশন করা 


লোহা ৫৯ 


হয়। ইঙ্পাত এবং পেটা-লোহা সরাসরি আকাঁরক থেকে উৎপাদন করা যষায় 
না । এ দিকে ঢালাই লোহা থেকে তৈরী করা হয়। হমাটাইট আকারককে 
প্রথমে একটি পরাবর্ত' চুল্লীতে নিয়ে বাতাসে উত্তপ্ত করা হয়। উদ্বায়ী 
পদার্থগ:লি উড়ে যায় এবং আকাঁরকাট ছোট ছোট হালকা ও ঝাঁঝরা ডেলার 
আকারে পাঁরণত হয়। এর পর এই আকাঁরকের সঙ্গে বিজারক কোক এবং বিগালক 
চুনা-পাথর মিশিয়ে বিগলনের জন্য একটি মারনতচুল্লীতে (চিত্র ৭) দেওয়া 
হয়। চুল্লীর তলার দিক দিয়ে প্রচুর উত্তপ্ত বায়ন ভিতরে পাঁরচালত হয়। উচ্চ 
উষ্ণতায় কোক এবং কার্বন মনোক্সাইড হিমাটাইটের আয়রন অক্সাইডকে বজ্ঞারত 
করে লোহায় পারণত করে। এর সঙ্গে সঙ্গে বিগালক চুনাপ'থর থেকে চুন তৈরা 
হয় এবং এই চুন বাল; জাতীয় ( সালকা ) আবজনাগুলির সঙ্গে যডুন্ত হয়ে গলত 
ক্যালাসয়াম িলিকেটের ধাতুমল তৈরি করে। এই ধাতুমল অন্যান্য সব মালিন্য 
যেমন ফসফরাস, 'সালফার যুক্ত যোগগুলিকেও শোষণ করে নেয়। চুল্লীর নাঁচের 
অংশের উষ্ণতা সবধিক, প্রায় ১৫০০০০ । সেইজন্য লোহা এবং ধাতুমল উভয়েই 
গালত অব্দ্থায় থাকে এবং চুল্লীর নাঁচের প্রকোচ্ঠে এসে জমা হয়। ধাতুমল 
হাল্‌কা, তাই তরল লোহার উপরে ভাসে । দইটি বিভিন্ন নিগ‘ম-দ্বার দিয়ে 
গলিত লোহা এবং গালত ধাতুমল আলাদা বের করে সংগ্রহ করা হয়। 
এই লোহাতে ২-৪'৫% কার্বন তো থাকেই, তদুপাঁর কিছ: ম্যাঙ্গানজ, সালকন 
প্রভ্ূতিও থাকে । এটাই ঢালাই লোহা । ধাতুমল রান্তা তৈরীতে বা সমেণ্টের 
কারখানায় প্রয়েজন হয় । আজ্জকাল একটি বড় কারখানায় ২৪ ঘণ্টায় ১৫০০টন' 
লোহা উৎপাদন হয়। প্রতি ১০ টন লোহার জন্য ২০ টন আকাঁরক, ৮ টন 
কোক, ৫ টন চুনাপাথর এবং ৪০ টন উত্তপ্ত বাতাস প্রয়োজন হয়৷৷ ব্যয় কমাবার 
জন্য স্বভাবতঃই: লোহার কারখানাগ্লো আকারকের উংসের কাছাকাছি করা হয়। 
প্রচুর কোক প্রয়োজন, তাই কয়লাখানিও কাছে থাকা বাঞ্ছনীয় । কয়লা যেন 
সহজলভ্য হয় সেই ব্যবস্থাও করা দরকার ৷ যে কোক ব্যবহার করা হয়, সেটা 
কয়লা থেকে তৈরী করে নেওয়ার জন্য আজকাল লোহার কারখানার সঙ্গেই কোক- 
আভন বসান হয়৷ 

পেটা-লোহা ঢালাই লোহা থেকে তৈরা হয়। 'ভতরের দেওয়ালে ফোঁরক" 
অক্সাইডের আস্তর দেওয়া একাট পরাবর্ত' চুল্লীতে ঢালাই লোহা নিয়ে গলান হয় । 
উত্তপ্ত অবস্থায় দেওয়ালের ফোরক-অক্পাইড আধকাংশ কার্বনকে জারত করে 
কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসে রকপাঁদ্তারত করে এবং মেটা চমন দিয়ে বেরিয়ে যায়৷ 
অন্যান্য পদার্থ যথা সালফার, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভ্তিও ফোঁরক-অক্সাইডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে গাদ হিসাবে গলিত লোহার উপ্রে ভেসে ওঠে এবং উপর 


ধাতুর কথা 


বিশনদ্ধতর লোহা পড়ে থাকে। চুল্লী থেকে 
পিণ্ড বের করে এনে স্টীমচালত যন্ত্রের 
চাপের ফলে ভিতরের 


প্রায় ৪০ কোজ ওজনের /এক একাঁট 


ঢালাই লোহা থেকে ইস্পাত তৈরী করার অনেক 
‘বিসমার পদ্ধাত, ওপেন-হার্থ পদ্ধাত, সিমেণ্টেসন পদ্ধতি, 
ইত্যাদি । এদের মধ্যে বিসিমার পদ্ধাততে খুব সহজে এবং 
শাংয়া যায়। সেইাটিই এখানে উল্লেখ করা হবে। 
‘বাসমার ইংল্যাণ্ডে স্বনামে প্রবার্তত করেন । ঃ 
এই পদ্ধতাটি প্‌বেই আমাদের দেশে ছল, “ 


রকম পদ্ধাত আছে £ 
তড়িং-তাপন পদ্ধাত 
স্বল্প সময়ে ইস্পাত 
এই পদ্ধাতঁট ১৮৫৬ সালে 


চিত্র ১১ (বাঁসমার কনভারটার 


কার্বন পঢড়ে চলে যায়, অন্যান্য পদার্থ, যেষন ম্যাঙ্গানিজ, ' 
ফসফরাস ইত্যাদি চুল্লগর আন্তরণের সঙ্গে যুক্ত হয়ে গাদ হিসাবে প- 
এর পর উপর থেকে প্রয়োজন মত “্পাইজেল” মিশান হয়। পাইজেল হচ্ছে 
জ, ক্লোময়াম, নিকেল প্রভাতি ধাতুর একটি 


তদন্‌র্‌প ধাতু নিয়ে লোহার সঙ্গে প্রয়োজনীয় 


লোহা ৬১ 


অন:পাতে 'মাশয়ে নিয়ে গাঁলয়ে ”পাইজেল তৈরী করে রাখা হয়। যেমন, স্টেইনলেস 
স্টীলের জন্য »পাইজেলে থাকে কার্বন, ক্রোমিয়াম ও নিকেল । 'বাসমার চনল্লীতে 
আবর্জনাগলো দর হলে বিশুদ্ধ গালত লোহা থাকে । তখন এই পাইজেল 
উপযস্ত পাঁরমাণে চুল্লীতে দেওয়া হয়। তারপরেও প্রাক্কয়াটি কয়েক মিনিট 
চলে৷ প্রক্িয়ার শেষে চুল্লীটি কাত করে ষ্টীল বের করে নেওয়া হয়। দশ 
মানটের মধ্যেই এভাবে ঢালাই লোহা থেকে স্টীল পাওয়া যায়। 

ৰ্যবহার £ঃ ঢালাই লোহার ব্যবহার বেশী নেই ৷ ঢালাই লোহার আধকাংশই 
ইস্পাতে পাঁরণত করা হয় । কিছুটা অবশ্য পেটা লোহাও করা হয়। ইস্পাতের 
ব্যবহার খুব ব্যাপক ৷ সাধারণ ই্পাত ছাড়াও নানা রকম ইস্পাতসংকর ব্যবহৃত 
হয়। ‘বাভিন্ন ধাতু নানা অন:পাতে মাশয়ে শত শত রকমের ইস্পাতসংকর 
আজকাল তৈরা হচ্ছে । শন্ত এবং ক্ষয়রোধাী ইস্পাত পেতে হলে প্রায় সব সময়েই 
মাযাঙ্গানজ 'ম'শয়ে নেওয়া হয় । এই ম্যাঙ্গানজ স্টীল অত্যন্ত কঠোর হয়। 
যে সব চ্টীলের যন্ খুব দ্রুত চালাতে হয়। যেমন, মোসনগান, ধাতুকাটার 
করাত, সেগ্নলো ব্যবহার করার সময় তেতে ওঠে । সাধারণ স্টীল এই তাপে 
একট: নমনায় হয় । সেজন্য এসব যন্ত্রের জন্য টাংগ্টেন মিশ্রিত ইস্পাতসংকর 
প্রয়োজন । কখনও কখনও তার সঙ্গে ভ্যানোঁডয়ামও দেওয়া হয়। এইসব সংকর 
উত্তপ্ত হলেও তার কাঠিনয বজায় থাকে। ই্পাতসংকরে নিকেল থাকলে ঘাত- 
সহতা বাড়ে এবং আ'যাসিডের আক্রমণ থেকে অনেকটা রক্ষা পায়। ক্লোময়াম 
মিশালে ইপ্পাত মরিচা-রোধাঁ হয়। বাভিন্ন প্রয়োজনের লোহার জিনিসে কার্বনের 
অন,পাতও কম বেশী করতে হয় ( চিত্র ১০) । 

লোহার অনেক গণ রয়েছে বটে, কিন্তু তার একটা বড় রকমের দুর্বলতা 
আছে । শুকনো বাতাসে কিছ: হয় না, কিন্ত আদ‘ বাতাসের সংস্পর্শে লোহার 
উপরে মরচে পড়ে এবং লোহা অত দ্র ক্ষয়ে যায় । “মাঁরচা”” লোহার বঢঝনুরে 
বাদামী রংয়ের অ্পাইড ৷ এভাবে যে লোহা নষ্ট হয় তাতে প্রচণ্ড ক্ষাত হয়। 
কলকব্জা, জিনিষপত্ৰ অকেজে। হয়ে যায় । মরচে যাতে না পড়ে সেজন্য লোহার 
‘জানষের উপর প্রলেপ দেওয়া হয় । জলের বালাঁত, ছাদের টিনে লোহার উপর 
দন্তার প্রলেপ থাকে । কেরোসনের টিন, বিস্কুটের কোঁটা ইত্যাদির উপরে টিনের 
প্রলেপ দেওয়া হয়। জানালার শক, রোলং ইত্যাদিকে রঙের আন্তর য়ে মরচে 
থেকে রক্ষা করা হয়। থালা বাট কলাই করার কারণও তাই । 

আজকাল অবশ্য ক্লোমিয়াম এবং নিকেল মিশ্রিত যে ইস্পাতসংকর-স্টেইনলেস 
স্টীলতৈরা হয় তার বিস্তর চাঁহদা । এই ষ্টীলে মরচে ত পড়েই না, তাছাড়া 
তা রূপার মত উজ্জল এবং সংদৃশ্য । আবার সাধারণ আযাঁস্ডেও আক্রান্ত হয় 


ধাতুর কথা 


চিত্র ১২ । (বাভিন্ন প্রয়োজনে লোহা ও চ্টলের ব্যবহার । কার্বনের 

পাঁরমাণ নির্দেশ করা রয়েছে। 
অমা-কাঁদাও আজকাল শেষ প্রয়োজনে 
লোহা ধনী-দরিদ্র সবার একান্ত প্রয়োজন ॥ 
_তাই লোহার আদর সর্বত্র । লোহার 


Sman cunning at his trade,” 
TON, Sitting in his hall 
But Tron— Cold TJron—is the master of them all.’ 


লোহা ৬৩ 


স্টলের একটি প্রধান চাহিদা প্রতিরক্ষা বিভাগে । কামান, বন্দুক, রিভলবার, 
মোসনগান, তাঁক্ষন-ক্ষুরধার অন্ম, সব কিছুর জন্যই উৎকৃণ্ট বিশেষ ধরণের স্টীল: 
প্রয়োজন ৷ ট্যাৎ্ক, উড়োজাহাজের মোটর ইত্যাদির জন্যও ভাল স্টীল খব 
আবশ্যক ৷ 

সাধারণ প্রয়োজনের দা, কান্তে, কুড়োল, ছাতের টিন, বালাঁত, শিকল, শিক, 
কব্জা, চক্র, ট্রাক প্রভৃতি অসংখ্য ‘জানষে ষ্টীল অপারহার্য । 

স্টীলের উৎপাদন সারা পৃথিবীতে কিভাবে বেড়ে যাচ্ছে সেটা নীচের সারণী 
থেকে সহজেই বোঝা যাবে । 


সারণ। ৪ সারা পৃথিবীর স্টীল উৎপাদন 


বংসর * ১৯৪০০ ১৯২০: ১৯৪০, ১৯৬০, ১৯৬৭ 
উৎপাদন ( লক্ষ টন ) ৩১০ ৭৫৪ ১৫৬০ ৩৮১৫ ৫6৪৩০ 


২। কয়েকটি দেশের স্টীল উৎপাদন ( ১৯৬৭ ) 


দেশ উৎপাদন দেশ উৎপাদন 

(লক্ষ টন ) (লক্ষ টন ) 
আঃ যুন্তরাণ্টু ১২৭২ চাঁন ১২১ 
রাশিয়া ১১২৬  পোলাণ্ড ১১৫ 
জাপান ৬৮৫ কানাডা ১০৬ 
পঃ জার্মান' 806 ভারত (১৯৬৭) ৭০ 
গ্রেট ব্রিটেন ২৬৭ ভারত (১৯৮২) ১০৯. 


প্রচুর লোঁহ আকর থাকা সত্বেও পরাধীন ভারতে গত শতাব্দী পর্যন্ত লোহার 
বাণিজ্যিক উৎপাদন সম্ভব হয় ন । এই কয়েক দশক আগে পর্যন্তও আমাদের 
প্রয়োজনের লোহার জিনিস ইংল্যাণ্ড থেকেই আসত । কোথাও কোথাও স্থানীয় 
প্রয়োজনে কিছ; কিছু লোহা উৎপাদন হত৷ আমাদের নিজেদের একটা লোহার 
কারখানা গড়ে তোলার কঃপনা জামসেদজা টাটার মনে অনেকাঁদন থেকেই ছল । 
বেরার ও মধ্য প্রদেশের মানা অণ্চলে তানি অনুুসন্ধানও করেছিলেন, কিন্ত সব 
রকম উপাদানের ব্যবস্থা করা যায়নি ; বিশেষ করে কাছাকাছি কয়লার অভাবের 
জন্য । এরপর জামসেদজার নির্দেশে ডোরাবজা টাটা দুর্গের ঢাল-রাজহারাতে 
খোঁজ করেন। সেখানে উৎকৃণ্ট আকারিকের সন্ধান পাওয়া গেল এবং কোক ও 
চুনাপাথরেরও সন্ধান মিলল, কিন্ত; জলের একান্ত অভাবের জন্য টাটারা সেখানে 
লোঁহ-উৎপাদন সম্ভব বলে মনে করেননি । এর অর্ধণতাব্দী পরে অবশ্য সেখানে 
‘বশাল “ভিলাই ষ্টীল কারখানা” হয়েছে। 


৬৪ ধাতর কথা 
ছলেন 
এরকম সময়ে যখন টাটারা প্রকল্পাটকে বাস্তবে পারণত করতে পার 
সা, সে যুগের 'বাশচ্ট ভুতত্বাবদ প্রমথনাথ বস: জ্ঞামসেদজীকে একাট চিতি 
লেখেন । (তান জানালেন, ময়রভঞ্জের ৩০০০ ফট উ'চু গোরমাঁহসান পাহাড়ে 
আর তার আশেপাশে রয়েছে প্রচুর লোহার আকর, যার মধ্যে লোহার পারমাণ 
অন্ততঃ ৬০% । তাছাড়া, কাছেই রয়েছে বাংলার কয়লার খান ; চুননাপাথরও 
সহজলভ্য । লোহার আকাঁরকের পাঁরমাণ হসাব করে দেখা গেল প্রায় ৩৫০ 
লক্ষ টন ৷ লমথবাবং সে সময়ে এ অণ্চলের নানারকম খানজ সম্পদের অনুসন্ধানে 
ব্যাপত ছিলেন । এই বাঙালী ভুতাভ্বকের যেমন দৃঢ় আত্মপ্রত্যয় ছিল তেমনই 
দরদ্‌াষ্ট ছিল। প্রধানতঃ এরই আগ্রহ এবং সাক্রয় প্ররোচনায় জামসেদজী এ 
বিষয়ে উৎসাহিত হন । কিন্ত এখানেও সেই সমস্যা ছিল, জলের অভাব । বড় 
কলকারখানার জন্য প্রচুর জল প্রয়োজন । আমোরকার ভবতাভ্বক ওয়েলড্‌ এবং 
তার সহকারী শ্রীনবাস রাও গভীর জঙ্গলে অনুসন্ধান করতে করতে হঠাৎ একদিন 
আ'ঁবৎকার করেন-_খারকাই এবং সুবর্ণ রেখার সঙ্গমে একটা বড় প্রাকীতক জলাধার 
বা হুদ রয়েছে, যেখানে সারা বছর ধরেই যথেণ্ট জল পাওয়ার সম্ভাবনা রয়েছে । 
নানা রকমের বৈজ্ঞানিক হিসাব করে ওখানেই প্রথম ভারতায় লোহ শিল্প বসানো 
স্থির হল । জঙ্গল পরিচ্কার করা হল, রেল বসানো হল, ইঞ্জিনিয়ারদের শাখয়ে 
আনা হল । আঁত কচ্টে ম্‌ল্ধন সংগ্রহ হল--যাতে বিদেশাীর কোন আধকার না 
থাকে দেঞ্জন্য দেশের লোকের কাছেই ঝণপত্র ছাড়া হল । প্রথম দিকে অবশ্য 
খুবই অসুবিধে হয়েছল, কিন্ত; শেষ পৰ্য্যন্ত এ শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে টাটা 
আয়রন এণ্ড স্টীল কোম্পানী (11500) *বানভ'র হয়ে দাঁড়াল । এই হল 
প্রথম ভারতাঁয় লোহ শিল্পের ইতিহাস । 
স্বাধাঁনতা লাভের সময় আমাদের দেশে মোট লোহা আর ্টালের উৎপাদন 
ছল ১৩ লক্ষ টন । এর মধ্যে টাটাদের 11500--থেকে উৎপাদন ১০ লক্ষ টন 
আর I5C0 ( ইাণ্ডয়ান আয়রন এণ্ড স্টীল কোম্পানী ) থেকে ৩ লক্ষ টন । 
৯৯৫৪-এর পরে বিদেশ রাষ্ট্রের সাহায্য নিয়ে আরও কয়েকাট »টীল ফ্যা্ার 
স্থাপন করা হয়েছে ; যথা, ভিলাই, রউরকেল্লা, দুর্গাপঢুর ইত্যাদ । সমস্ত স্টীল 
ফ্যান্টারতে এখন মোট ৩০০০ কোট টাকা 'বানয়োগ করা হয়েছে । আমাদের 
শে দ্টালের উৎপাদন ক ভাবে বেড়েছে, তার হিসেব দিচ্ছ Ee 
১৯৫০-৫১ 
ষ্টীল লক্ষ টনে) ১৫ 
১৯৭৪ সনে ** 


১৯৬০-৬৯ ১৯৭০-৭১ ১৯৮০-৮১ ১৯৮১-৮২ 


৩৪ LN) G৫ ১৯০৯ 


্টীল অথারাট অব ইাণ্ডয়া {লামটেড” হ্থাপন করা হয় । 


লোহা ৬৫ 


TISCO ব্যাতরেকে অন্য সব স্টীল ফ্যাক্টীারকে এর অধীনে আনা হয়। এদের 
উৎপাদনের পরিমাণ £ 


লোহ উৎপাদন ( লক্ষ টনে ) 

১৯৭৫-৭৬ ১৯৭৯-৮০ 
ভিলাই ২২ ২১ 
দুগপি বর ১৩ b 
রউরকেল্লা ১০ ১৩ 
বোকারো ৬ ১৪, 
ইস্‌কো (11500) ৩ ৬ 
টিসকো (TSC) ১৮ ১৮ 


ভারত এখন কিছ; স্টীল রপ্তানীও করে। এই রপ্তানীর আ'ঁ্থক 
পাঁরমাণ £_ 


১৯৫০-৫১ ১৯৭০-৭১ ১৯৮০-৮১ 

রপ্তানী মুল্য ৩ ২১৯০ ৮২ 

[ কোটি টাকা ] 

লোহা সম্পর্কে আর একাট গুর;ত্বপূর্ণ কথা বলা হয় নি । সামান্য হলেও 
আমাদের দেহের জন্য লোহা একান্ত প্রয়োজন ৷ এই লোহাটুকুর শতকরা 6৫৫ 
‘ভাগ আছে লাল রন্তকাণকার হেমোণগ্লোবনে ৷ বাক'াটকুর আঁধকাংশ লিভারে 
এবং কোষের সাইটোক্লোমে । প্রাতাদন প্রায় ২০ লক্ষ লাল রক্ত কণা ধংস হয়ে 
যায় এবং সেটা নিয়ত পাঁরপ্‌রণ করতে হয়। লোহা ছাড়া সেটা সম্ভব নয় । 
প্রাতাদন এইজন্য অন্ততঃ ২০-=৩০ মিলিগ্রাম লোহা দেহের প্রয়োজন এবং সেটা 
খাদ্যের মাধ্যমে সংগৃহীত হয়। সবুজ শাক-সবজাী, ডাল, ফল এবং প্রানজ 
‘লভার থেকে এই লোহা দেহে প্রবেশ করে। ভুট্টা, মট্রশাক, শালগম, ফুলকাপ, 
শশা, নিমপাতা প্রভ্‌ততে যথেষ্ট লোহা রয়েছে । এই লোহা 'দয়ে হেমোণ্লোবন 
তথা রন্তকণার সৃষ্টি না করলে রন্তণ্‌ন্যতা দেখা দেয়। প্রাচীনকালে ভারতেই 
প্রথম রন্তশূন্যতা নিরাময়ের জন্য লোহা থেকে তৈরী “লোহভস্ম” ব্যবহৃত হয়োছল ৷ 
এখনও ডান্তারেরা রজ্তহীনতায় সব‘দা লোহাঘাঁটত ওষুধ ব্যবহার করেন । 

লোহার অপর কোন কোন যৌগেরও ব্যবহার আছে । যেমন, ফোঁরক অক্সাইড 
রঙের কাজে ও পালিশের কাজে ব্যবহৃত হয় । চিন্াৎকনে প্রনশিয়ান রর ( লোঁহ- 
যোগ ) নীল রঙ হিসাবে যথেষ্ট আদ্‌ত ৷ লেখার কাল তৈরী করতে ফেরাস 
সালফেট প্রয়োজন হয় । 

[< 


NL) 


তআ্যালুমিনিয়াম 


আযালযমানয়াম ধাতুটির প্রাচীন এত্হয কিছ: নেই, এর সঙ্গে মানুষের পারচয় 
হয়েছে এই আধ্হানক যুগে ॥ 


র উদ্ধার করা 
অক্সাইড, মাম ‘বল্সাইট’ (A120, 28,0) । অবশ্য এর সঙ্গে আরও দুইটি 
অক্সাহড আকারিক “গবসাইট? (Al205,3H20) এবং 'ডায়াচ্পোর' (A120, 
20) প্রায়ই মিশ্ৰিত থাকে । বন্সাইট আকাঁরক অবশ্য বিশ্চদ্ধ আযাল্যামানিয়াম 
অক্সাইড (41,0) নয়-এর মধ্যে মালিন্য হিসাবে আয়রন অক্সাইড এবং 
সিলিকা ( বাল ) সর্বদাই খানিকটা থাকে। যে সব খনিজ আকারকে 
আল:মিনিয়াম অন্সাইডের পারমাণ ৪০ শতাংশের বেশাঁ, সেই আকরিকগ্যলই 
ধাতু উৎপাদনের জন্য ব্যবহৃত হয়। মাটির উপরেই সমতলভ্‌ামতে অথবা ছোট 
ছোট পাহাড়ের গায়ে বন্সাইট স্তূপাকৃত হয়ে থাকে। আযালচমানয়াম-সম্দ্ধ শিলা 
থেকেই আবহাওয়ার সংস্পর্শে ক্ষায়ত হয়ে এই বক্সাইটের উৎপত্তি । অনেক দেশেই 
অঃ্পাধিক বন্সাইট রয়েছে। ওয়েস্ট ইণ্ডিজের জ্যামাইকা গ্রপে প্রচুর বক্সাইট 
রয়েছে। অস্ৰরেলিয়াতেও খব ভাল জাতের যথেষ্ট বক্পাইট আছে; তা ছাড়া 
ফ্রান্স, রাশিয়া, গিনি, হাঙ্গের, সঢ়রনাম, য্গোশ্লাভিয়াতে বেশ বেশ পরিমাণে 


এই আকাঁরক.রয়েছে। আমোঁরকার যুদ্তরাষ্ট বক্সাইটের পারমাণ স'ীমত এবং 
কানাডাতে বক্সাইট নেই । 


বিভন্ন দেশে উত্তোলিত বক্সাইটের পরিমাণ (১৯৬৭) 
দেশ বঞ্সাইট দেশ বঞ্সাইট 
(লক্ষ টন ) ( লক্ষ টন ) 
জ্যামাইকা ১০২ ফ্রান্স ৩১ 
সুরিনাম 6৮ যুগোধ্লাভয়া ২৪ 
রাশিয়া ৫৬ আঃ যডন্তরাষ্টর ১৯ 
অস্ট্রোলয়া 8৭ গিনি ১৮ 
গায়েনা ৩৭ হাঙ্গেরী ১৮ 


আ্যাল্াঁমানিয়ামের আবচ্কারের কাঁহনীটি একট; বিচিত্র । মৃত্তিকা থেকে 
ডেভি (১৮০৭) একাঁট অক্সাইড জাতীয় পদার্থ পৃথক করেন । ‘তান বলোছলেন 
যে এর মধ্যে একটি অজ্ঞাত ধাত: রয়েছে কিন্তু ধাতুটিকে পৃথক করতে সক্ষম 
হন নি ৷ 'কন্তব এই অজ্ঞাত ধাতুটির তান নামকরণ করে দিয়েছলেন,_-“আযালডু- 
মিনিয়াম”’। এরপর ১৮২৫ সালে অনেক প্রচেষ্টার পর ডেনিশ বিজ্ঞানী অরস্টেড 
আলাঁমানয়াম ক্লোরাইড থেকে সর্বপ্রথম সামান্য একটুখানি আ'যলযামানয়াম 
উৎপাদন করতে সমর্থ হন । তার দ'বছর পরে জামনি রসায়নাবদ: উলার 
(Wer) একই উপায়ে দ্বলপ পরিমাণ আ'যযল:াঁমানয়াম পাউডার তৈরী করেন! 
১৮৫৫ সালে ফরাসী বিজ্ঞানী হেনরী ডোভল কয়েক সোন্টামটার লন্বা সর 
একাঁট আযাল্মামানয়াম দণ্ড তৈরী করে সকলকে অবাক করে 'দয়োছলেন ৷ এরকম 
হাল্‌কা ধাতু এর আগে কেউ দেখোন । দুলপ্রাপ্য সুতরাং দুমুল্য এই ধাতুর 
স্থান তখন সোনারও উপরে ছিল! সে সময় প্রাত আউন্স আ্যালচামানয়ামের দাম 
ছিল সাত পাউণ্ড ( £7) ৷ 

আল্যামানিয়াম দিয়ে প্রথম যে 'জানযাট তোঁর হয়োছল সেটি হল সম্রাট 
তৃতীয় নেপোলিয়নের {শিশুপ;ু্রের জন্য একটি ঝঢ়মঝডমে । এই সমাট তাঁর নিজের 
জন্য এবং 'বাশভ্ট অতিথিদের জন্য কয়েক সেট আলুমিনিয়ামের কাঁটা-চামচ তৈরী 
কারিয়োছলেন । অন্যান্য মন্ত্রীদের এবং আঁভজাতদের জন্য ছিল সোনার কাঁটা- 
চামচ ৷ ১৮৮৪ সালে ওয়াশিংটনের মন:মেণ্টের মাথার চড়ার আবরণে প্রায় ছয় 
পাউদ্ভ ওজনের আ্যালডমনিয়ামের পাত ব্যবহৃত হয়েছিল। সোঁদনে এতখানি আলু 
মানয়াম ধাতু কোন ব্যাপারে ব্যয় করা যেতে পারে সেটা প্রায় আঁবশ্বাস্য ছিল । 

গত শতাব্দীর আটের দশক পর্যন্ত যেটুকু আযাল:মানয়াম তৈরী হত সেটা 
আযাল্দামনিয়াম ক্লোরাইড থেকে । বর্তমানে কিন্ত বক্সাইটের আযালযামানয়াম 
অক্সাইড থেকে এই ধাত্যাট তৈরী হচ্ছে। 'বচূ্ণ* বক্সাইটকে উত্তপ্ত গাঢ় কষ্টক 
সোডার দুবণে জাঁর্ণ' করা হয় । একট বিশেষ রাসায়ানক উপায়ে এ দুবণ থেকে 
মালিন্য দুর করে প্রায় বিশড়্ধে আযালচামানয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। আলু 


ক্‌থা 
৬৮ ধাতুর 


ম্নিয়াম অকন্সাইডের প্রগলত নাম আযাল্যমনা । বর্তমানে এই আ'যালুমনাই 
খাত্যটর উৎপাদনের উৎস । 


সচরাচর ধাতব অক্সাইডকে উত্তপ্ত অবস্থায় কোক 'দয়ে ধজারিত করলে 
আঁক্সজেন চলে যায় এবং ধাতনাঁট পাওয়া যায় । ব*্তৃতঃ এই উপায়েই লোহা, 
সানা, দন্ত ইত্যাদ ধাতু যার যার অক্সাইড থেকে প্রদত্ত করা হয়। 'কন্তু 
আযালমনা (A1203) আঁত উত্তপ্ত অবস্থায়ও কোক দ্বারা আদৌ 'বজ্জারত হয় 
না । সুতরাং এই পদ্ধাতাঁট আযাল্দামানয়ামের ক্ষেত্রে অচল । 

কোন কোন ধাতব অন্সাইডকে উচ্চ উষ্ণতায় গালয়ে য়ে তাঁড়ং বিশ্লেষণ 


করলে ধাতহঁট উৎপন্ন হয়। কিন্তু আযালযমনা উচ্চ তাপমাত্রায় গলে না বরং 
ভাগ্বর হয়ে ওঠে । অতএব দেই পন্ধাতও প্রয়োগ করা যায় না । 


এই দুইটি অস:ব্ধার জন্য বহুদিন পর্যন্ত মানুষ আযল্যামানয়াম ধাতনটকে 
বেশী করে উৎপাদন করতে পারোন। ১৮৮৬ সালে এই সমস্যার সমাধান 
করেন পথক প্‌থক ভাবে দুই তরুণ বিজ্ঞানী । আগে এ'দের একে অপরের 
পরিচয়ও জানতেন না। একজন ফরাসী, নাম পল হেরো (Paul Heroult) 
আর অপরজন আমেরিকান, নাম চার্লস মার্টিন হল। গ্রীনল্যাণ্ডে ক্লায়োলাইট 
(Nas AIF 6) নামক একাট খনিজ পাওয়া যায়। আাল্যামনা গলে না বঢে, 
কিন্তু উচ্চ উষ্ণতায় গলিত ক্রায়োলাইটে আ'যাল্‌ামিনা বেশ দ্রাবত হয়। এই গালত 
দ্রবণের ভিতরে বিদং পরিচালনা করলে তাঁড়ং-বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে এসে 
আল্‌ুমিনিয়াম ধাতু উৎসারিত হয়। এই পদ্ধাতাট সহজতর এবং ব্যয়বহুল 
নয়। বর্তমানে লক্ষ লক্ষ টন আ'যাল্যাঁমানয়াম এ ভাবেই তৈরী হচ্ছে। 
এক টন আ্যাল্যামনিয়াম প্রচ্তুত করতে চার টন বক্সাইট লাগে আর তার সঙ্গে ১৫০ 
পাউণ্ড ক্রায়োলাইট ব্যয় হয়। প্রতি টন ধাতুর জন্য ২২০০০ কিলোওয়াট বিদুৎ, 
২০০০ পাউণ্ড কার্বন, ৮০০ পাউণ্ড সোডা, ৬০০ পাউণ্ড চুনাপাথর এবং 
অড়াই টন কোক ( তাপ-্টংপাদনে ) খরচ হয় । 
ববাভন্ন দেশে আযাল্যামানননাম উৎপাদনের একাঁট সারন' দেওয়া হল । 
আযালামানয়ামের উৎপাদন ( ১৯৬৭ ) 


দেশ ত্যাল্যামানয়াম দেশ আ্যাল্দমানয়াম 

(লক্ষ টন ) (লক্ষ টন ) 
আঃ যডন্তরাজ্টর ৩২৭ ফ্রান্স ৩১৮ 
রাশিয়া ১০'৬  জ্ঞামনিী Xb 
কানাডা ৯'৬  ইটালা Ss 
জাপান ২ ভারত (১৯৬৭) ১০৬ 
নরওয়ে 80 


ভারত (১৯৮১-৮২) 


আ'যাল্‌ামানয়াম ৬৯ 


আতলহাঁমানয়াম বহু রকমের প্রয়োজনে ব্যবহার হয়ে থাকে৷ এর কারণ 
আ্যালচমানয়ামে এমন নানা গণের সমাবেশ, যেটা অন্য কোন ধাতুতে দেখা যায় 
না! আালযমানয়াম অত্যন্ত হাল্‌কা ; আাল্যামানয়ামের ওজন সমায়তন স্টীলের 
ওজনের তন ভাগের এক ভাগ মাত্র । আযাল্ামানয়াম বেশ ভাল তাপ এবং তঁড়ৎ 
পারবাহী । আযালযামানয়ামের খুব সরু তার এবং পাতলা পাত তৈরী করা যায়। 
এক 'কলোগ্রাম আযাল্‌ামানয়াম থেকে ২৫০০০ মিটার সরু তার করা সচ্ভব । 
আবার গোলাকার বা চৌকো শিকও তৈরী হয়। আযালুমিনিয়াম নমনীয়, 
ঘাতসহ, উত্তাপে *পাটয়ে নানা আক্তার বা জোড়া দেওয়া যায় । ঢালাই করা 
যায়। ‘বিশুদ্ধ আল্যাঁমানয়াম নরম হলেও এর অনেক সংকর অত্যন্ত শন্ত । 
আযাল্ঁমানয়াম জলবায়নতে আক্রান্ত হয়ে লোহার মত মরচে ' পড়ে ক্ষয়ে 
যায়না । 

সাধারণতঃ আযালামানয়ামের সঙ্গে সামান্য কিছ ং তামা (04) এবং ম্যাগনেসিয়াম 
(M৪) 'মাশয়ে সংকর প্রস্তুত করা হয় । আযালযামনিয়ামের এই সকল সংকর বেশ 
শান্ত এবং এদের কাতিন্য মিশ্রণের অনপাতের উপর নির্ভর করে। এসব সংকর 
প্রভূত চাপ সহ্য করতে পারে, এমন 'ক প্রাত বর্গ ইণ্টিতে ৯০০০০ পাউণ্ড চাপ 
গ্রহণ করতে সক্ষম ৷ সংকর ধাতুগডরলর মধ্যে ডুরালুমিন' প্রধান । এটি উড়ো- 
জাহাজের ক্ষেত্রে এক যুগান্তর এনেছে। কয়েকাট আ'যাল:ামানয়াম-সংকরের নাম 
উল্লেখ করা হল £_ 


আযাল্‌মানয়াম-সংকর 


সংকর ধাতু উপাদান অন;পাত ব্যবহার 


৯। ম্যাগনোঁলয়াম | Al: Mg=১৮:২ তুলাযন্ত, হাল্কা যন্দ্রপাত 


২ । ডুুরাল্যাঁমন Al: Cu: Mg : Mn= উড়োজাহ৷জ, রেলের 
৯৫:8: 06! 06 কামরা ইত্যাঁদ 
৩। Y-সংকর Al: Cu: Mg: Ni= মাঁরচারোধা, জারনরোধাী 
৯২৫: ৪:১৫:২ সামগ্রী 
৪। আ্যালানকো ইদ্পাত : A1: Ni: Co= স্থায়ী চুম্বকের জনা 
{A Ura 44) 


এছাড়াও আরও আযালামানয়ামের সংকর রয়েছে। আ্যাল্দামানয়াম ব্রোঞ্জের 
বিষয় তামার কথাতেই বলা হয়েছে । উত্তম ঢালাইয়ের জন্য সালকনযডুন্ত সংকর 
উৎকৃষ্ট । 


a0 ধাতুর কথা 


তৈরী হচ্ছে । এমন ক উড়োজাহাজের বিখ্যাত রোলস্‌ রয়েস ইাঞ্জনেরও প্রায় 
৪৬ শতাংশ আযালামানয়ামের ৷ ”টীলের বদলে এই সংকর ব্যবহার করাতে ওজন 
অনেক কমে গেছে। 


“এর ফলে প্লেনের গাঁতবেগ বেড়েছে এবং পারবহন ব্যয় হাস 


পগেয়েছে। অনেক দেশেই বর্তমানে রেলগাড়ার কামরা আ্যাল্চামানয়াম য়ে 
রী হয়, যাঁদও স্টলের চেয়ে আযালচুমানিয়ামের দাম দশ শতাংশ বেশী । কিন্তু 


হাল্কা হওয়াতে ইঞ্জিন অনেক বেশা কামরা টেনে নিতে পারে। সেজন্য যথেষ্ট 
ব্যয় সংকোচ হয়। বড় বড় জাহাজের, 


একে বলে “Alclad” 


কি লোনা জলেও তা ব্যবহার করা যায় ; কোন ক্রয় হয় না। শন্ত বলে এবং 
ত হয় না দেখে এই সংকর দিয়ে পুলও তৈরী করা হয়েছে। সাণ্ডারল্যাণ্ড 
এবং স্কটল্যাণ্ডে এরকম পুল আছে। 


আ্যাল্‌মানয়াম লাগে । দরজা-জানালার ফ্রেম, 
ছিট্‌কিনি, রেলিং, বেসিন ইত্যাদি আজকাল প্রায়ই আযালুমানিঃ 


তাঁড়ং-পরিবহনের জন্য তামাই শ্রেষ্ঠ । কিন্তু তামা মহার্ঘ । সেইজন্য 
তামার পরিবর্তে আজকাল আযাল্যুমনিয়ামের তার ও ক্যাবল দিয়ে বিদ্যাং বয়ে 
নিয়ে যাওয়া হচ্ছে। যাঁদও তামার তুলনায় আ'যালুমিনিয়ামের বিদযং-পারিবাহতা 


৬০ শতাংশ ৷ কিন্তু সহজলভ্য এবং সম্তা হওয়াতে আযালযামানিয়াম ব্যবহারে 
খরচ অনেক কম পড়ে। 


এমানিয়ামের চাঁদা সবাধিক । 
আ'যালামানিয়ামের তাপ- 


কেটলাঁ, সসপ্যান, ইত্যাদি 
এবং খুব পাতলা পাত 


আ'লমানয়াম ৭১ 


কৌটো ইত্যাদ তৈরা হয়। টোঁবল-চেয়ারের ফ্রেমও অনেক সময় আ'যালাঁমানয়াম 
নয়ে তৈরী । 

আযাল্‌মানয়ামের বড় বড় আধার দুগ্ধ শিল্পে, মদ-চোলাইয়ের কারখানায়, 
ফরম্যালন প্রচ্হতর সময় যথেষ্ট ব্যবহৃত হচ্ছে। 

আ'যাল্‌াঁমানিয়াম থেকে আলোর প্রাতফলন খুব জোরালো ৷ তাই মোটরের 
হেডলাইট, টর্চ, টোলস্কোপ ইত্যাদিতে আজকাল আযালুমিনিয়ামের দর্পণ ব্যবহৃত 
হয়। বিশুদ্ধ আাল্ডামানিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে এলে তার উপর একাঁট সক্ষম 
অদৃশ্য আযালুমিনার (A1203) আবরণ পড়ে । এই আবরণ থাকার জন্য 
আঞালচুাৰ্মানয়াম আর জলবায়নতে ক্ষায়ত হয় না এবং মরচে পড়ে না । ১৮৯৩ 
সালে পিকা্ডিলি সার্কাসে আযালডমানিয়ামের তৈরী যে Er০5-এর মার্ত স্থাপিত 
হয়োছল-_সেটা আজও অম্লান অক্ষত রয়েছে । লোহার তৈরী বিদুৎ পরিবহনের 
খঃটি, ঢোলগ্রাফের খংট, জানালার ‘শক ইত্যাদিকে মরচে থেকে বাঁচাবার জন্য 


বচ্ণ' আযালচাঁমানয়ামের প্রলেপ দেওয়া হয় । আতসবাজাী এবং কোন কোন 
‘বস্ফোরক তৈরী করতে আযালামানিয়াম চূর্ণ লাগে। 
এই সব নানা প্রয়োজনের জন্য আ্যাল্‌মানিয়ামের চাঁদা প্রচুর । ১৯০০ 


সালে আ'যাল্ামানয়ামের উৎপাদন ছিল ৭৫০০ টন আর ১৯৬৭ সালে সেটা বেড়ে 
‘গয়ে হয়েছে ৮২৮৫০০০ টন । 

এত 'বচিত্র গণ থাকা সত্বেও আCযাল্‌ামানয়াম লোহার উপরে স্থান করে 
নিতে পরে নি । এর প্রধান কারণ, আ্যাল:মানয়াম ধার নিতে পারেনা। 
ক্ষুরধার অস্র আযালুমানয়াম থেকে করা যায় না । মানুষের হংসাব;ত্তির শেষ 
নেই, ক্ষমতার লোভে অপরের নিধনের জন্য, আধিপত্য বিস্তারের জন্য অন্তর 
চাই-ই । ছোরা, তলোয়ার, বন্দদক, বল্পম এসব ত আ'যালমানিয়াম থেকে হয় না । 
তা ছাড়া, সংসারের কাজের দা, কান্তে, কুড়োল, কাটারি, করাত, পেরেক, ক্ক্রু, 
বাটাল প্রভাত ধারাল জানস, আযালযামানয়াম থেকে তৈরী করা যায় না। তাই 
স্টীলের কদর বেশী । 

আযালচমানয়ামের কয়েকাট যোগের কথা এখানে বলা প্রয়োজন ৷ এর 
যোগগ্যালর মধ্যে সব চেয়ে বেশ ব্যবহার হয় ফটাকার বা আঞালাম ৷ জল- 
পারশোধনে, বস্ররঞ্জনে, কাগজাশল্পে ফটাঁকারর প্রচুর চাঁহদা । বৈদযযাতিক 
যন্দ্রপাততে অনেক সময় অভ্র প্রয়োজন হয়, এই অল্রও একাঁট আালচামানয়ামের 
যোগ, পটাসয়াম আ'যালামানয়াম {সাঁলকেট । আর একাঁট গাঢ় নীল খাঁনজ, 
লাপস লাজুল ( সালফারযুন্ত সোডিয়াম আ্যাল্‌ামানিয়াম সিলিকেট ) 
রংয়ের জন্য যথেষ্ট সমাদ্‌ত । উহার বিকল্পে আজকাল কৃত্রিম নাল, 


৭২ 


আল;গ্রামোরন (ultramarine) 


কোন কোন 'জনিসকে সাদা করতে ও চুনকামে 
ব্যবহার হয় । 


এ হকের মত শত্ত এবং হাঁরকের পরিবর্তে কাটার কাজে ব্যবহার অর বিচুৰ্ণ‘ 
কোরাণ্ডাম পালশের কাজে খুবই ব্যবহৃত হয়ে থাকে । অনেক সময়েই আ'যালযামনা 


এগ্যাল উজ্জ্বল মাণপাথর {হিসাবে 
পান্না (হmerald), এবং রাক্তমবর্ণ চনি" 
বা পদ্মরাগ মাণ (ru॥চy) । নালা বা ন্‌ মাঁণ (৪aDPhire) বা ঈষৎ বেগ্চুনি 
আ্যামোথচ্টও ক্ফাঁটকাকার অআ্যালযমনা । আযালযমনার আর একাঁট মাণপাথর 
হচ্ছে হলদে পোখরাজ বা পু্পরাগ-মাণ (০৪৭2) । আত সংস্ষমমাত্রায় বাভিন্ন 
অন্পাইড মিশ্রিত থাকার জন্য এই সব রত্বের বিভিন্ন রঙ হয়। 


অত্যন্ত মনল্যবান । যেমন, সবুজ রংয়ের 


যে বাদামী চকচকে আকারক পাথর থেকে দম্তা প্রধানতঃ নিশকাশন করা হয়, 


“এছাড়া অন্যান্য আকরিক হচ্ছে ক্যালামাইন 
(Zn25i0,, HO), ফ্র্যাঙ্কালনাইট (Zn0. 
য়ং সাঁসার খানজের সঙ্গে পাওয়া যায় । 


য়েছে, দন্তার পাঁরমাণ ৪-৫ শতাংশ ॥ 
বিগলন-যন্ত্র চাল হয়েছে । গুজরাটের 
গর ।সংভূম অণ্যলে কিছ দম্তার আকরিকের সন্ধান 
পাওয়া গেছে । 


দম্ভা Ll) 


‘বিশ্দুদ্ধ দনম্তা তৈরীর পদ্ধতিটি সর্বপ্রথম ভারতেই আবিষ্কার হয় এবং পরে 
সেটা চীনে যায় ৷ হিন্দুরাজা মদনপালের সময় দম্তাকে নতুন ধাতুরুপে স্বীকৃত 
দেওয়া হয়োছল ।* 

সালফাইড আকাঁরক জিঙক রেণ্ড থেকে ধাত্য্ট উংপাদনের পদ্ধাত তামা বা 
সাঁসার অন;র্‌প ! প্রথমে তাপজারিত করে বিচরণ আকাঁরককে জিক অক্সাইডে 
পারণত করা হয়; (2Z7nS + 302 2 2710 + 2502) । পরে এই 
অক্সাইডের সঙ্গে কোকচর্ণ মিশিয়ে উচ্চ তাপমাত্রায় ছোট ছোট পাতনযন্ত্রে বিজারত 
করা হয় (Zn0 + € > Zn + C0) । বাচ্পাকারে ‘জিক পাতনযন্ব্র থেকে 
বোরয়ে আসে৷ এই বাচ্পকে শাঁতল অবস্থায় ঘনীভুত করে দন্তা সংগ্রহ করা হয় ॥ 


‘বিভিন্ন দেশে দন্তা উৎপাদনের পারমাণ ( ১৯৬৭ ) 


দেশ দন্তা-উৎপাদন (টন ) দেশ দন্তা-উংপাদন (টন ) 
কানাডা ১২৪৯০০০ অষ্ট্রোলয়া 886৫৮০০ 
রাশিয়া 6৯০০০০ পেরু - ৩৫০৫০০ 
আঃ যডন্তরাজ্্র ৫৪৯০০০ ভারত (১৯৭৭) ৩৮০০০ 


ঘরের ছাদে যে টিন ব্যবহার হয়, তাতে টন ধাত: আদো নেই । লোহার 
উপরে দন্তার প্রলেপ দেওয়া থাকে। জলবায়নতে মরচে পড়ে যাতে নষ্ট 
না হয় সেইজন্য দম্তার প্রলেপ দেওয়া হয়। কারণ জলবায়নতে দম্তা 
আক্রান্ত হয় না । সেই একই কারণে, জলের বালাতগুলো দম্তালিপ্ত । এই 
দন্তালেপনের নাম ওGalvanisation । কখনও কখনও একাঁট আবদ্ধ পাতে 
একটি ব’্তুকে বিচরণ দস্তার সঙ্গে রেখে ৩৭৫৫ পর্যন্ত তাপমাত্রায় কয়েক 
ঘণ্টা উত্তপ্ত করলে বস্তৃটির উপরে দন্তারর একটি দড় আবরণ পড়ে ॥ 
এইরূপ প্রলেপনকে বলা হয় sherardisation | 

অঁধকাংশ দন্তা প্রয়োজন হয় নানারকম সংকর তৈরীতে । পতল, শেষ 
ব্রোঞ্জ, জামনি সিলভার, ডাচ্মেটাল প্রভূতি তামার সঙ্গে যুন্ত সংকরধাতু । 
এদের বিষয় তামার অধ্যায়ে উল্লেখ করা হয়েছে। দন্তার কোন কোন সংকর 
ছাঁচে ঢালাইয়ের পক্ষে খ:ব উপযুন্ত । “মাজাক’ সংকর ( ম্যাগনোসয়াম, জিৎক, 
আাল্‌মনিয়াম ও কপারের সংকর ) থেকে অনেক যন্ব্রাংশ তৈরী হয়। ছাপার 
রক তৈরী করতেও জিঙক লাগে টচের ব্যাটারীতে এবং কোন কোন বৈদযাতক 
সেলে দম্তার ইলেকদ্রোড ব্যবহার হয় । 


*‘Discovery of Elements by Marie Elvira Weeks & Henry Leicester 
Page 138, Tth Edn” 


৭৪ ধাতুর কথা 
অত্যন্ত মাহ জিৎুক অক্সাইড যোগ “জৎক হোয়াইট’ নামে সাদা রঙ হিসাবে 


ধচ্‌র বাবহার হয়। “লথোপোন” নামে জিৎক সালফাইড এবং বেরিয়াম 
সালফেটের মিশ্রণও একাঁট ভাল সাদা রঙ । 


টিন আর লেড 


লোঁহেতর ধাতুর মধ্যে দন্তা ছাড়া আরও যে দুইটি ধাতু নানা কাজে লাগে 
সে দুটি হচ্ছে, টিন (রাং) “বং লেড ( সাীঁসা )। এই রাং-এর পারবর্তে 
ইংরেজ নাম ‘টিন’ রেশ প্রচালত, স্নতরাৎ সেই নাম ব্যবহার করছ 
টিনের রাসায়ানক নাম হল স্ট্যানাম, চিহ্ন Sn । প্রাচীনকাল থেকেই এই 
ধাতুন্বয়ের সঙ্গে মানুষের পারিচয় ঘটেছে । 
আগে নামা প্রয়োজনে ব্যবহার হত । 


অনেক লেডের তৈরী জানসও পাওয়া 
টিন ঃ 


প্রক্নৃত্তে টিনের পরিমাণ বেশী নয় এর প্রধান আকারক হল ক্যাসঢেরাইট 
(5n0,), টিনের অক্সাইড ৷ পেগমাটাইট, কোয়াজহিট শিলার মধ্যে এই ন 
অক্সাইডের শিরা দেখা যায়। রোদ-জল'হাওয়ায় আক্রান্ত হয়ে শিলাক্ষয়ের ফলে 
অনেক সময় এই খনিজ নদাঁ-নালার জলস্রোতের তলায় এসে জমে ৷ এই আকাঁরকে 
মলই বেশাঁ, টিনের পরিমাণ ২-৭ শতাংশের বেশা নয়। টিনের বড় ভাণ্ডার 


টিনের সংকর ব্রোঞ্জ ত লোহযুগের 


তেমনি দদ্‌হাজার বছরেরও বেশা পুরানো 
গেছে। 


গয়েছে মালয়োশয়ায় । তারপরের স্থান বলিভিয়া, রাশিয়া, থাইল্যান্ড, চাঁন 
ইত্যাদি । এসব দেশে টিনের উৎপাদনের পাঁরমাণ (১৯৬৭) £= 
দেশ উংপাদন দেশ উৎপাদন 
( লক্ষ টন ) ( লক্ষ টন ) 
মালয়োশিয়া ৮১ থাইল্যাণ্ড ২৫ 
বালাভয়া ৩০ চাঁন ২২ 
রাশিয়া ২৮ ইন্দোনোশয়া ৰ 
ভারতে টিন প্রায় নেই বললেই হয়। 


বিহারের রাঁচ ও হাজারীবাগ অণ্লে 
“এবং গুজরাটের পালানপুর অণ্লে কিছ 
প্রয়োজনের 


Es এ সন্ধান পাওয়া গেছে। 
আমাদের প্রয়ে র টিম বাইরে থেকে অমদানা করতে হয়। 


{টন আর লেড ৭৫ 


খানজ-মল যথাসম্ভব দুর করে পরাবর্ত চুল্লীতে বিচরণ কোকের সঙ্গে 
ক্যাসটেরাইটকে উচ্চ উষ্ণতায় বিজারিত করা হয়। গলিত অবস্থায় টিন বোরয়ে 
আসে ৷ পরে সেটাকে বিশোধন করে নিতে হয়। 


উক্জবল সাদা রংয়ের টিন ধাতুটি প্রায় লোহার মতই ভারী কিন্তু লোহার মত 
কণিন নয় ; অপেক্ষাকৃত নরম টিনের গলনাগক বেশ নাঁচু, 232°01। এইজন্য 
টিন ও সাসার মিশ্রণ ঝালাইয়ের কাজে সর্বদা ব্যবহার করা হয়। 'টন দিয়ে 
স্টীলের মত বা তামার মত সরু তার তৈরী করা যায় না । তবে টনের ঘাতসহতা 
যথেষ্ট তাই খব পাতলা টিনের পাত তৈরী করা সম্ভব । সেই সব পাত দিয়ে 
মলমের, টুথপেস্টের টিউব তৈরী করা হয়৷ 

খুব ঠাণ্ডায় টিনের পাত রেখে দিলে সেটা ফুলে ফে'পে উঠে কঢুরঝ্ুরে 
হয়ে যায়। বলা হয়, “টনের প্লেগ’ হয়েছে। বচ্তুতঃ টিনের রংপান্তর ঘটে । 
এটা ধুসর টিন । 

আমরা যে নানা টিনের কৌটো ব্যবহার কাঁর, সেগুলো মাইল্ড স্টীলের পাত 
দিয়ে তৈরা-তার উপরে টিনের প্রলেপ দেওয়া হয় । একে বলে টিনের প্রলেপন 
বা tin-plating | যাতে মরচে না পড়ে সেজন্য এটা করা হয়। কেরোসিনের 
টিনও এরূপ টিন-প্রলিপ্ত স্টীল দিয়ে তৈরী । 

অনেক সময় ব্রোঞ্জ বা তামার পাত্রের উপরে বিচরণ টিন ও একট; আামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ছড়িয়ে দিয়ে তাপত করা হয় এর ফলে পাত্রের উপর টিনের একাট 
দড় প্রলেপ পড়ে । একেই ‘রাংয়ের কলাই’ বা ti॥॥i॥৪ বলে । 

টিনের ধাতুসংকর অনেক এবং সেগুলো বিভিন্ন কাজে ব্যবহার হয়। 
কয়েকাট উল্লেখ করা হল ৪ 

(১) ব্ৰোঞ্জ ঃ তামা ৯২%, টিন ৮% ( বাসনপন্র ) 

(২) মানদ্রা ঃ তামা ৯৫%, টিন 6%, দন্তা ১% ( তান্ত মনৰ ) 

(৩) বেল মেটাল £ঃ তামা ৮০%, টিন ২০% ( চামচ, বাসন, ঘণ্টা ইত্যাদি ) 

(৪8) ঝালাই ধাতু £ঃ সাঁসা ৫০% টিন 6০% ( ঝালাইয়ের কাজে ) 

(6) পয়টার (Pewter) ৪ সীসা ২০%, টিন ৮০% ( ঢোবলের সরঞ্জামে ) 

(৬) ব্রিটানিয়া মেটাল ঃ আ্াণ্টমান ১০%, টিন ৯০% ( ছুরি, কাঁটার 
জন্য ) 

(৭) ব্যা'বট মেটাল (Babbitt metals) 8 টন ১০%, আ্যাঁণ্টমান ৭%, 
তামা ৩% । 


ES ধাতুর কথা 
“ব্যাবিট মেটাল”__এই সংকরাট মোশনের “বেয়ারং” (bearings) 
যন্ত্রাংশের জন্য প্রায়ই ব্যবহার করা হয়। 


লেড £ 


রোমানরা সেই যযগে জল সরবরাহের জন্য সীঁসার নল এবং জল রাখার 
জন্য সাঁসার চৌবাচ্চা ব্যবহার করত । যে সব মি্্রী এগুলো তৈরী করত 
তাদের বলা হত পাদ্বার ( এখনও এ নাম চালত রয়েছে ) আর সাঁনাকে বলত, 
প্রান্বাম (Plumbum, Pb) | রসায়নে সাঁসা এই নামেই প্রচালত, fচহ্ন Pb । 

সাসা ম্ুন্তাবন্থায় মৌল হিসাবে প্রক্বাততে পাওয়া যায় না । মাটির তলা 
থেকে সাঁসার খানিজ সংগ্রহ করতে হয়। সাীসার প্রধান আকাঁরক গ্যালেনা 
(লেড সালফাইড, PbS )। আরও দুইটি খানজ থেকেও খানিকটা সাীসা 
উৎপাদন করা হয়__সেগুলো হচ্ছে সেরুসাইট (PbCO, ) এবং আংগ্লেসাইট 
(PbSO, ) | গ্যালেনা আকরিকটি প্রায়ই দন্তার আকারক ক্ফেরালাইটের 
(2Zn5 ) সঙ্গে একত্র থাকে । দ:'টি ধাতুই মূল্যবান এবং অনেক সময়েই এই 
ধাতনদ্বয়কে পাশাপাশি উৎপাদনের ব্যবস্থা করতে হয়। 

“্যালেনা থেকে সীসা উৎপাদনের পদ্ধাতাচি অনেকটা তামা নিভ্কাশনের মত । 
আকরিকে লেড সালফাইড মোটামুটি ৮-১০ শতাংশ থাকে, বাকাঁটা আবঙ্জ'না ৷ 
তেল ও সাবান মিশ্রিত জলের স্রোতে বিচ্ণ যে 
বাল;, মাটি ও অন্যান্য ময়লা থাতয়ে যায়, তেলের সঙ্গে সালফাইড আলাদা হয়ে 
আসে । তখন গাঢ় আকারিকে লেড সালফাইডের পরিমাণ হয় প্রায় ৭০ শতাংশ । 
এই আকরিক চর্ণকে বালতির মত চাল্লীঁতে নিয়ে বাতাসে তাপজারিত 
(roasting) করা হয় । অক্সাইড গ্যাস (50) হয়ে সালফার চলে যায় এবং 


*৩ চুল্লাতে উত্তপ্ত বায়ন প্রবাহে বিজারত করা হয় । 
চুল্লীর নাঁচে গালত সাঁসা এসে জমে। এই সাঁসা পরে অবশাই তাঁড়-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে বিশোধন করা হয়। সর্বদাই গ্যালেনা আকরিকে কিছু রূপা ( এবং 
কাণ্ডি সোনা ) থাকে । বিশোধন করার সময় রূপা এবং সোনা উদ্ধার করা 
র বিশেষ প্রয়োজন । 


খাঁনজ অনেক দেশেই আছে। 
আমোঁরকাতেই বেশী সাঁসা উৎপাদিত হয়। 


(১৯৬৭) দেওয়া হল £ 


রাশিয়া, অস্ট্রোলয়া, উত্তর 
কয়েকাট দেশের উৎপাদনের পাঁরমাণ 


িন.আর লেড ৭৭ 


দেশ উৎপাদন দেশ উৎপাদন 
(লক্ষ টন ) (লক্ষ টন 
রাশিয়া 88 মেক্সিকো ১৯ 
অস্ট্রোলয়া ৪২ পেরু ১৭ 
কানাডা ৩৪ যুগোশ্লাভিয়া ১১ 
আঃ যুন্তরাঘ্দু ৩২ বৃলগেরিয়া ১১ 


আমাদের দেশে সাঁসার খানজ বেশী নেই । রাজস্থানের উদয়পুর জেলার 
জাওয়ারেই আমাদের সাসার প্রধান উৎস ৷ এখানে পুরনো যুগের বড় বড় খাঁন- 
খাদ দেখে মনে হয় সদর অতীত কালে এখান থেকে দম্তা ও সাঁসা সংগ্রহ করা 
হত ৷ এখন ভারতের রাষ্ট্রায়ত্ত সংস্থা এখানকার পাহাড় ও খান থেকে গ্যালেনা 
উত্তোলনের ভার নিয়েছে। এ জায়গার আকাঁরকে রয়েছে রূপামাশ্রিত গ্যালেনা 
আর ক্ষেলারাইট, আন:মানিক ২% সাঁসা আর ৫% দন্তা এতে রয়েছে। যথা- 
সম্ভব আবজনাম্‌ুন্ত করে গাঢ় আকরিক পাঠিয়ে দেওয়া হয় বিহারের টুংডুর 
বিগলন কারখানায় । সেখানে সাঁসা ও রূপা আলাদা করে উদ্ধার করা হয়। 

রাজস্থান ছাড়া অন্প্রের গ্‌ণ্ট্‌র জেলার পাহাড়ে গ্যালেনা আকাঁরক রয়েছে 
তামা ও দম্তার খনিজের সঙ্গে । এখানেও পরানো দিনের পারত্যন্ত খান-খাদ 
দেখা যায় । উঁড়ষ্যার সদন্দরগড় ও ময়্‌রভঞ্জ জেলাতেও সাসার খানজের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। গ্যজরাট, কাশ্মীর, উত্তরপ্রদেশ, কণটিকেও সাঁসার খাঁনজ রয়েছে 
বটে, তবে সেগুলো 'নন্নমানের । 

সাঁসার বর্ণ ধ্‌সর কিন্তু তার একটা ধাতব দন্যাত আছে। সানার সরু 
তার হয় না। কিন্তু পাত তৈরী হয়। লোহার চেয়ে দেড়গ্বণ ভারী হলেও 
খাতুঁটি নরম । সাসার পাতকে সহজেই বাঁকানো যায় অথবা ছুরি দিয়ে কাটা 
যায়। যে ‘লেড পেন্সিল’ 'দয়ে আমরা লাখ, তাতে কিন্তু সাঁমা নেই, আছে 
গ্র্যাফাইট ( কার্বন )। সাসা কাগজে কালো দাগ কাটে তাই পোন্সলের ওই নাম । 
নানারকম প্রয়োজনে সাসা ব্যবহার হয়। 

যাঁদও আমাদের শরীরের উপরে সাঁসার বষাক্য়া আছে, তবু সাসার 
নল দিয়ে জল সরবরাহ করা হয় এবং সাঁসার চোৌবাচ্চাও ব্যবহার করা 
হয়। তার কারণ জলের সংস্পর্শে এলে সাঁসার উপরে একটি অদ্রব ও 
দূঢ় সাদা আনস্তর পড়ে । তখন জলের সঙ্গে আর সাঁসার সংযোগ থাকে না, তাই 
জল 'বষান্ত হতে পারে না । তবুও জল সরবরাহ এবং খাদ্য বক্তুর সংরক্ষণে 
সানা ব্যবহার না করাই ভাল৷ 

আমাদের শরীরের পক্ষে সীঁপা অত্যন্ত ক্ষাতকারক । একশ সাস রন্তে যাদ 


চ্থা 
) ধাতুর ক. 


২৫ মাইক্রোগ্রামের বেশী সাসা থাকে তবে সেটা আমাদের স্নায়তন্দ, মন্তিচ্ক 


এবং কড্‌নীকে আক্রমণ করে। রোমানদের রাজত্বকালে বহুলোকের মন্তিভ্ক- 
ববক্বত দেখা যেত, তার কারণ রোমানরা সেযুগে “ সানার তৈরী পানপাত্র 
বাবহার করত । '1কছুাঁ্দন আগে দেখা গেল সুইডেনে যারা বদ্কলে কাজ করে 
তারা খুব অসুস্থ হয়ে পড়ে। পরাক্ষার ফলে দেখা গেল, তারা তাঁতের জন্য যে 
কাটম বা বাঁবন ব্যবহার করে সেগ্লো সাসার এবং তা থেকে রঙ্তে ববষ সংক্কামত 
এলে । আজকাল সব দেশেই বিশ্ষেতঃ সহরাণ্লে সাঁসাজানত দ:য়ণ অনেক বেড়ে 


টিন ৫% থাকে 
দিনের মত সাসারও গল. নাঙুক 


সাঁসা আবার তার কতগুলো যোগ পদার্থ তৈরী করতেও 
ব্যয় হয়। এগুলো প্রায়ই রঙ (pigment) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এর মধ্যে 
বিশেষ উল্লেখ যোগ্য £ 


ম্যাগনেসিয়াম (V৪) 


রঢ্পার মত উজ্জ্বল এই ধাতুটিকে আবিষ্কার করেন হামফ়্রে ডোঁভ ( 
নানা জিনিস তৈরী করার জন্য আ' রা 


ম্যাগনেসিয়াম q৯. 


ম্যাগনোসয়াম সব চেয়ে হাল্‌কা ৷ এর ঘনত্ব মাত্র ১'৭৪ গ্রাম প্রাত সিসি ॥ 
অর্থত স্টীল এর চেয়ে সাড়ে চারগডণ ভারা, এমনাক হালকা ধাতু আযালুমিনিয়ামও* 
এর থেকে দেড়গুণ ভারী । 

পৃ্‌থিবাঁতে ম্যাগনোসয়াম রয়েছে প্রচুর, তবে সবই বিভিন্ন যৌগ্রূপে । 
ভচত্বকে ধাতুদের মধ্যে ম্যাগনোসয়ামের স্থান তৃতীয় 3 এর পারমাণ ভুত্বকের প্রায় 
দুই শতাংশ । শুধ লোহা এবং আযালডামানিয়াম ধাতুর পরিমাণ এর চেয়ে বেশী ৷ 
খানজ পাথর ম্যাগনেসাইট (/$00 3) এবং ডলোমাইট (M300; , CaCO 3) 
এর সাধারণ আকরিক এবং প্রায় সব দেশেই অল্প বিস্তর আছে । 

কিন্তু বেশীর ভাগ ম্যাগনোসয়ামই উৎপাদন করা হয় সমদ্রজলের দ্রাবত 
ম্যাগনেসয়াম ক্লোরাইড থেকে । এক ঘন কিলো'মটার সমুদ্রজলে এক লক্ষ 
টনেরও বেশা ম্যাগনোসয়াম ক্লোরাইড রয়েছে । সমুদ্র উপকলের দেশগডলেতে 
সমুদুবারই ম্যাগনোসয়ামের উৎস । ১৮৩৩ সালে ফ্যারাডে ম্যাগ্রনোসয়াম 
র্লেরোইডের তঁড়ং“বশ্লেষণ করে ম্যাগনেসয়াম ধাতননাট তৈরী করেন । এরপরে 
১৮৫২ সালে জামি বিজ্ঞানী বননসেন এ পদ্ধাততে ম্যাগনোসয়াম উংপ দদনের জন্য 
বৈদন্যাতক সেল উদ্ভাবন করেন । মোটামুটি সেই তাঁড়ং-বশ্লেষণ পদ্ধাততেই 
সমদুদুজল থেকে বিশডদ্ধ মাগনোসয়াম ক্লোরাইড সংগ্রহ করে তা থেকে আজকাল 
ধাতুটি তৈরী করা হচ্ছে । ১৯৪৩-এ আঃ য্যন্তরাণ্ট্রে এভাবে ১৮৪০০০ টন 
ম্যাগনোসয়াম ধাতু তৈরী হয়েছে। পর্ব জামনীর শঢ়্ক হুদের স্টাসফার্ট- 
টতূপে যে কানলাইট, কাইনাইট, কাইসেরাইট খানিজ লবণ রয়েছে. তা থেকেও 
ম্যাগনেসিয়াম উদ্ধার করা হয়। 

যাদের সমুদ্র-উপক্‌ল নেই তারা খনিজ ডলোমাইট পাথর থেকেই এই 
ধাতুটি উৎপাদন করেন । উচ্চতাপে ডলোমাইট পাথর থেকে প্রথমে ম্যাগনোসয়া 
অথংৎ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড তৈরী করে নেয়া হয়৷ এরপর আঁত উ'চনু তাপমানরায় 
(> ২০০০০০) বচর্ণ কোক অথবা ফেরো-সিলকনের সাহায্যে ম্যাগনোসয়াকে 
বিজারত করলে ম্য্যগনেসয়াম ধাত্মাট বাষ্পাকারে বোরয়ে আসে । বাচ্পাটকে 
ঠাণ্ডা করে ম্যাগনোসয়ামের তার বা রিবন তৈরী করা হয় । 

ভারতে সমযুদ্রবার তো আছেই, তাছাড়া বিশাল ডলোমাইট ভাণ্ডার রয়েছে 
দেশের প্রায় সর্বত্র । কিন্ত; তড়িং-বিশ্লেষণের জন্য প্রচুর সম্তা বিদয:ৎ প্রয়োজন ৷ 
সেটার অভাব রয়েছে । তাই এদেশে এখনও উৎপাদন সন্ভব হয় ‘ন ; আমাদের 
বাইরে থেকেই ধাত;্টি আনতে হয়৷ 

ম্যাগনেসিয়াম সরাসাঁর ধাতু হিসাবে সামান্যই ব্যবহার হয়। বিচরণ 
ম্যাগনেসয়াম কোন কোন বিস্ফোরক বোমা তৈরাতে প্রয়োজন হয় । বাজ তৈরী 


Vo ধাতুর কথ 
করতেও কিছু ম্যাগনোসয়াম চূর্ণ ও রিবন লাগে । ধাতুুট আগুনে জবলে উঠে 
উজ্জ্বল আলো দেয় । টাইটোনয়াম, বোরালয়৷ম, ইউরোনয়াম প্রভৃতি ধাতুর 
নচ্কাশনে ম্যাগনোলয়াম প্রয়োজন হয়। ম্যাগনোসয়াম ধাতু ঘাতসহ 'কন্তু 
খুব শন্ত নয়! তাই দ্‌ড় অথচ হাল্‌কা ধাতু-সংকর প্রচ্হাততে ম্যাগনোসয়াম 
ব্যবহার হয়। ম্যাগনোলয়াম ও ডুরাল্দামন এই দুইটি ধাতু-সংকরের কথা 
আালহামানয়ামের আলোচনাতে বলা হয়েছে । উড়োজাহাজের কাঠামোতে এদের 
ব্যবহার যথেষ্ট ৷ 

ম্যাগনোসয়াম-আযালুামানিয়াম সংকর যন্বচালত নৌকো, রেসের' গাঁড়, 
সাইকেল আরোহীর টুপ, মুখোশ, ঘোড়ার পায়ের নাল, ক্যামেরার যন্ব্রাংশ প্রভাত 
তৈরী করার সময় ব্যবহার হয়। যেসব ক্ষেত্রে মারচা পড়ার সম্ভাবনা বেশ, 
সেখানে এই ধরণের ম্যাগনোসয়াম সং 


কর ব্যবহার করা হয় ; যেমন মাটির নাচের 
পাইপ-লাইনে বা ট্যাঙ্কে, জাহাজের খোলে । 


ম্যাগনোসয়ামের কয়েকাট যৌগেরও চাহিদা আছে। ডলোমাইট থেকে পাওয়া 
ম্যাগনোসয়া আত উন্চতাপেও গলে না, এইজন্য চুলার ভিতরের আন্তরে এট 
বাৱহার হয়। ম্যাগনেসিয়াম হাইডরক্সাইড এবং সালফেট বহুল ব্যবহৃত গুষ্ধ। 


গাহের পাতায় যে সবুজ ক্লোরোফল কণা রয়েছে, সেটা ম্যাগনোসয়ামেরই 
একটি জটিল যোগ । ক্লোরোফল না থাকলে সালোক-সংশ্লেয হত না এবং তার 
ফলে সমস্ত জৈবজগৎ লোপ পেয়ে যেত । 


স্পাইনেল নামক একটি খনিজ আছে, MsA1l20,। মান পাথর 1হসাবে 
বশেষ সমাদৃত । 


সংক্কন্ব সুষ্টিব্ব প্ৰস্নোজনীয় থাতু 


এ পর্যন্ত যাদের কথা বল৷ হল, সেসব ধাতু আমরা নানা কাজে লাগাই। 
এগুলো ছাড়াও আর কয়েকাট ধাতু আছে, যেমন, ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল, ক্রোমিয়াম, 
টাইটোনয়াম, ইত্যাদি যেগুলো বর্তমান যুগে খুবই গ্যরত্বপূর্ণ । লোহা বা তামার 
মত সরাসরি ধাত; হিসাবে এরা কদাচিৎ ব্যবহৃত হয় । এই সকল ধাত; অন্য 
ধাতুর সঙ্গে, বিশেষতঃ ষ্টীলের সঙ্গে, ্রিত হয়ে অনেক মূল্যবান এবং বিশেষ 
প্রয়োজনীয় সংকর-ধাতনুর সৃষ্টি করে। অসংখ্য রকম কাজে এসব সংকর-ধাতু 
লাগে। এই ধাত্গুলো প্রক্বাততে কখনও মোলাবস্থায় থাকে না। 'বাভন্ন 
যোগ আকাঁরক থেকে এদের নিষ্কাশিত করে নিতে হয় । 


ম্যাঙ্গানিজ (Mn) 


সুইডেনের রাসায়ানক গ্যান (Ga) ১৭৭৪ সলে ম্যাঙ্গানিজ্গ আবচ্কার 
করেন। পাাঁথবাঁতে নানারকম ম্যাঙ্গানিজ খানজ্জ রয়েছে; এদের আধকাংশই 
অক্সাইড । 'বশেষ উল্লেখযোগ্য আকাঁরক হচ্ছে; (১) সাইলোমিলেন 
(Mn02, H20), (২) পোলয়ানাইট (M(॥03), (৩) পাইরোলুসাইট 
(Mn02), (8) গ্যাঙ্ানাইট (Mn203,H20), (6) ব্রনাইট (3 Mn20s, 
MnS5Sio;), ইত্যাদি | ভত্বকে ম্যাঙ্গানজ ০'০৮৫% আছে । উপরের মাটি 
সরিয়ে উন্মুন্ত খাদ কেটে আকর সংগ্রহ করা হয়। রাশিয়াতেই সর্বাধিক 
ম্যাঙ্জানিজ খানজ রয়েছে । তারপরের স্থান যথাক্রমে দ'ক্ষণ আফ্রিকা, ভারত, 
গাাবন, ব্রাজিল, চীন । অর্থাৎ ভারতের স্থান তৃতীয় । বর্তমানে ভারতে বছরে 
গড়ে বিশ লক্ষ টন আকাঁরক তোলা হয়। আমাদের লোহার কারখানার চাহিদা 
গমাটয়েও অনেকটা আকারিক বিদেশে রপ্তানী করা হয়। এদেশের ম্যাঙ্গানিজ্ 
খনিজ বেশ উন্নত শ্রেণীর । মধ্যপ্রদেশের বালাঘাট, ছিন্দোয়ারা ও. নাগপনুর 
অণ্চলে, কণটিকের শিমোগা ও চিতল দুর্গ অঞ্চলে, গোয়ার পেরনেম ও বারদেতে, 
গুজরাটের বরোদা, পাঁচ মহল এবং 'শবরাজপর অণ্টলে, উড়িয্যার ময়রভঞ্জ, 
কেওধাীর ও কোরাপঢুট জেলায়, বিহারের গয়া, সিংভুম ও হাজারীবাগ অণ্যলে 
যথেষ্ট পাঁরমাণ খানজ রয়েছে। একটা হিসাবে দেখা গেছে ভারতে মোট 
ম্যাঙ্গানিজ খাঁনজের ভাণ্ডার রয়েছে ১৮৭০ লক্ষ টন । 


৬ 


৮২ ধাতুর কথা 

আকারিক থেকে থারমাইট পদ্ধাততে আ'যালুমানয়ামের সাহায্যে ম্যাঙ্গানিজ 
ধাত, নিচ্কাশত করা হয় ( পু ৩৮ ) । ম্যাঙ্গানজের সব আকারিকেই অল্পাধিক 
লোহার অক্সাইড থাকে । এজন্য উৎপাদিত ধাত; বস্তৃত্ঃ ম্যাঙ্গানজ ও 
লোহার মিশ্রণ, এর নাম ‘ফেরো-ম্যাঙ্গানজ’ । ম্যাঙ্গানজ ধাত: হিসাবে সরাসার 
ব্যবহৃত হয় না। ‘ফেরোবম্যাঙ্গানজ’ গালত স্টীলে মাশয়ে উন্নত মানের 
ম্যাঙ্গানিজ-গ্টীল সংকর তৈরী করা হয়। প্রায় সমস্ত ভাল স্টীলেই 1কছ; 


ম্যাঙ্গানিজ মেশান হয়। ম্যাঙ্গানিজ অক্সিজেন বিতাড়িত করে স্টলের কঠোরতা 
বাড়ায় । রেলের পাট, ঘর্ষণ-যন্্র ও অন্যান্য শন্ত-কাজের জন্য ম্যাঙ্গানজ- 
স্টীল বিশেষ প্রয়োজন। প্রাত টন স্টীলে ৫-৮৭ কোঁজ ম্যাঙ্গানিজ মেশান হয় । 
ম্যাঙ্গানিজ ধুসর সাদা 


কঠিন ধাতু ( ঘনত্ব ৭২, গলনাগুক ১২৬০০০) । 

স্টীল ছাড়াও ম্য্ঙ্গানজের অন্যান্য ধাত সংকর আছে । ম্যাঙ্গানিজ-সংকর 
(Cu vs%, Mn ১২%, Ni 8%) তাঁড়ত্যন্ৰে ব্যবহৃত হয়। ম্যাঙ্গানিজ-ব্রোঞ্জ 
(Mn 6%, Cu vo%, Zn ৩৫%, Fe ১%) খানতে এবং সমুদ্রে ব্যবহার- 
উপযোগ যন্ব্রপাত নি্মাণে লাগে। 


বিশুদ্ধ পাইরোলসাইট বা ম্যাঙ্গানজ ডাইঅ' 


ঝ্সাইড বৈদা:তিক ব্যাটারাীতে, 
কাচশিল্পে, দেশলাই তৈরী করতে প্রয়োজন হয় 


৷ পটাসয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
যোগটি জাঁবানননাশক, জারক এবং বিরঞ্রকরুপে ব্যবহৃত হয়। 
নিকেল (Ni) 
প্রায় তিন শতক আগে জামননিতে তামার 


আকরিকের সঙ্গে কিছ; পরিমাণ আর 
তা থেকে কখনও তামা বের করা সম্ভব হত 
না। তাই তার নাম দেওয়া হয়েছিল, Kupfer-nickel অর্থাৎ “শয়তানের 
তামা” (মi০, শয়তান )। এটাকে বিশ্লেষণ করে সুইডেনবাসাী ক্রনম্টেড 
(১৭৫১) নকেল আ'কচ্কার করেন। নিকেলের গঢণাগডণ অনেকটাই লোহার 
অন;রনপ । লোহার মতই, নিকেল 


বেশ মজবুত ও শন্ত, উচ্চ উষ্ণতায় গলে 
(১৪৫৪'০), চুন্বকধ্মী ইত্যাদি৷ তবে নিকেলের একাট শেষ গঢ় আছে, 


একট পাথর পাওয়া যেত, কিন্ত 


র এর নানা খানজ হল £ঃ= 
(১) পেন্টল্যানডাইট (Ni, Fe) S, (২) গারানিয়েরাইট (Ni, Mg) 8i03, 
120 (৩) নিকোলাইট (NiAs) (৪) নিকেল-লান্স (NiAsS) ইত্যাদি । এর 


নিকেল ৮৩ 


মধ্যে প্রথম দঃ" খনিজই প্রধান আকারক ৷ ধাতুটকে এই দু*ট আকাঁরক 

থেকে এক বিশেষ রকমের জাঁটল রাসায়নিক পদ্ধতিতে নি্কাশন করতে হয়। 
সবাধিক পরিমাণ নিকেল সংগ্রহ হয় কানাডা থেকে এবং প্রণান্ত মহাসাগরের 
নিউ ক্যালিডোনিয়া দ্বীপ থেকে। ভারতে নিকেল আঁত সামান্যই আছে। 
এদেশে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য নিকেল-আকারিক রয়েছে উাড়য্যার কটক ও ময়রভঞ্জ 
জৈলায়_নিকেলের পাঁরমাণ অনধিক ১% । বিহারের সিংভ্‌মের তামার 
আককরিকে এবং রাজস্থানের ক্ষেত্রীর তামার আকরিকে সামান্য একট; নিকেল 
রয়েছে । আমাদের প্রয়োজনের নিকেল সবটাই কানাডা থেকে আসে । 

ধাতু হিসাবে বিশ্ডদ্ধ নিকেলের প্রয়োগ স'মান্যই। মরিচা রোধ করার 
জন্য এবং উচ্জবলতা বাড়াবার জন্য অনেক সময় স্টলের ও তামার জিনসের 
উপর বৈদৃতিক উপায়ে নিকেলের প্রলেপ দেওয়া হয়। EPNS [Electro- 
plated Nickel Silver] নামে যে সংদশ্য ও রূপার মত ঝকঝকে 
বাসনপত্র, কাঁটাচামচ, ফুলদানি ইত্যাদি বাজারে প্রচুর পাওয়া যায় সেগুলো 
ভামনি-সিলভারের উপর এ রকম প্রলেপ দেওয়া । কিছু কিছু রাসায়ানক 
শিল্পে যেমন বনদ্পাত উৎপাদনে বিচরণ নিকেল লাগে। কোন কোন ব্যাটারাীর 
তটডড়ধদ্বার নিকেলের ৷ 

কিন্তু ৯০ শতাংশেরও বেশ নিকেল নানারকম ধাতু-সংকর তৈরী করতে 
বায় হয়। এখানে মান কয়েকাট নিকেলজাত সংকরের কথা বলা হচ্ছে। 

নিকেল-স্টাল £ঃ নিকেল সংযোগে স্টীলের দৃঢ়তা, কাঠিন্য এবং প্রসার্য'তা 
বাড়ে । নিকেল-গ্টীল স্থিতন্থাপক এবং মাঁরচারোধাী হয়। সচরাচর ২০৫% 
নিকেল মেশান হয়। এই নিকেল-্টল বর্ম, বিমান-যন্ত্রাংশ, মোটরগাড়ীর 
যন্ত্রাংশ, ভারা বন্দক ইত্যাদির জন্য প্রয়োজন হয়। 

ইনভার £ ৩৬% নিকেল যযন্ত এই স্টলের প্রসারাৎক খুব কম, অর্থাৎ 
তাগমান্া বাড়ালেও আয়তনে বাড়ে না। এটা মারিচারোধাও বটে । ঘড়র 
পেণ্ড্‌লাম, প্কেল এবং অন্যান্য বৈজ্ঞানিক যন্তরপাততে ব্যবহৃত হয়৷ 

পলাটিনাইট £ ৪৬% নিকেল মিশ্রিত ই্পাতের ধাতুসংকরের প্রসারাৎক ঠিক 
’লাটিনামের মত, সেইজন্য এই নাম। অথচ পলাটিনামের চেয়ে সম্তা । বৈদয্ৃতিক 
বাল্‌বে এবং রেডয়োর ভাল্‌বে এটা ব্যবহার করা হয়। 

তামার সঙ্গে নিকেলের মূল্যবান ধাতুসংকর তৈর হয়। নিকেল সিলভার 
বা জামন সিলভার (Cu 6০%, Ni ২৫%, Zn ২৫% ) গ্‌হস্থালীর নানা 
জিনিসপত্র ও গহন। ইত্যাদিতে ব্যবহার করা হয় । মোনেল মেটাল £ (0 ৩০%, 
Ni ৬৭%, M৷ ৩% ) অত্যন্ত ঘাতসহনশাীঁল এবং উচ্চ তাপমান্রাযও অবিকৃত 


৮৪ ধাতর কথা 
থাকে। উন্নত মোশন, জাহাজের প্রপেলার, ভাল্‌ভ, টারবাইন ব্লেড, দ্র 
চলনশাল যন্দ্রাংশে মোনেল মেটালের চাহদা । কিউপ্রোণঁনকেল (২০% ম।) 
বনলেটের জ্যাকেটে ব্যবহার হয় । ্লাটিনয়েড (Cu ৬0%, Zn 8%, 
Ni ১৬%) এবং কনস্টানাটন (Cu ৬০%, Ni ৪০%) এই দুইটি সংকর-ধাত্‌ 
তাঁড়ৎ-রোধকে এবং থামেকাপলে ব্যবহার করা হয়। অনেক মুদ্রার একটি 
উপাদান নিকেল। নাইক্লোম (Ni ৬০%, Cu ১6৫%, Fe ২৫%) সংকরাট 


বৈদযতিক চলল্লীর তার নির্মাণের জন্য বিশেষ সমাদৃত । দ্থায়ী চুন্বকের 
জন্য আ্যালাঁনবের কথা আগেই বলা হয়েছে । 


ক্রোমিয়াম (০1) 


সাইবোঁরয়া থেকে পাওয়া লাল খনিজ্র-শিলা ক্রোকোসাইট বিশ্লেষণ করে 
ফরাস! বিজ্ঞানী ভ্যাকুলন (১৭১৭) ক্রোমিয়াম ধাতুটি আববচ্কার করেন। 
ক্রোময়ামের যোগগুল নানারকম স্‌; 


*'দর গাঢ় রঙের-_সেইজন্য এই নাম, গ্রীক 
Chroma *ব্দাটর অর্থ রং। কলো! 


মিয়াম ধাতুটি উৎপাদনের জন্য সবত্র তার 
একমান্র আকারিক ক্রোমাইট (Fe0, 


C50,) ব্যবহার করা হয়। ক্লোমাইট 
আকরিক বেশ পাওয়া যায় রাশিয়া, দঃ আফ্রিকা, রোডোসয়া, তুরচ্ক, ফিলিপাইনস্‌, 
কিউবা, নিউ ক্যালেডোনিয়া, যংগো্লাভিয়া প্রভূত দেশে। ভারতেও ক্ছু 


ক্লোমাইট রয়েছে। ভারতের প্রধান ভাণ্ডার উড়িষ্যার কটক, কেওথার, ঢেংকানল 
“জৈলায়। বিহার, কনটিক ও মহারাণ্টেও ক্রোমাইট খানিজ রয়েছে। এসব জায়গায় 
খনন চলছে। আন্দামান দ্বীপপুঞ্জেও ক্লোমাইটের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
বর্তমানে বছরে গড়ে ৩-৪ লাখ টন এই আকাঁরক খান থে 

ক্লোমাইট পাথর উন্চ উষ্ণতাতেও গলে না। তাই ফার্নেসের ভতরের 
আদ্নসহ আন্তরের জন্য এট ব্যবহার হয়। ্‌ 

ক্লোমাইট আকাঁরক থেকে প্রথমে বিশেষ রাসায়নিক পদ্ধাততে লোহা দুর 
করে বিশুদ্ধ ক্লোমিক অক্সাইড (C:,0,) তৈরী করা হয়। এই ক্রোমক 
অন্াইডকে থারামট পদ্ধাততে আল:মিনিয়াম দিয়ে উচ্চ উষ্ণতায় বিজারিত করলে 
ক্লোমিয়াগ ধাত্য্ট নিহত হয়ে আসে । 
ঘাতসহ ধাত;, ঘনত্ব ৭'২, গলনা৷ঞ্ক ১৮৩০০ | 

ক্রোমিয়াম ধাত্যর প্রায় সবটকুই ইন্পাতের বিশেষ 
লনা বায় হয় ; সামান্য কিছুটা বৈদযতিক প্রলেপ ( 
ক্রোমিয়াম প্রালপ্ত হলে ধাতুর ক্ষয় রোধ হয় এ 


ধাতসংকর তৈরী করার 
electroplating) তে লাগে | 
'বং তা র:পার মত উৎ্জবল দেখায় । 


ন 


টাংস্টেন V৫ 


ক্রোমিয়াম মিশালে ইস্পাত খুব শন্ত হয়। এরকম ইস্পাত ঘর্ষণে ক্ষয় হয়না 
এবং মারচারোধা হয়। 

১৯১৩ সালে শেফল্ডে হ্যারি বেয়ারলাী মঞ্জববত বন্দুকের নলের জন্য 
‘বিভন্ন ধাতু মিশিয়ে নানারকম ইল্পাত-সংকর তৈরী করে পরাঁক্ষা করছিলেন । 
যেগুলো উপযুন্ত নয় এবং পছন্দ হয় নি সেগ্বলো তান বাইরে ফেলে 
রেখেছলেন। 'কছুদিন পরে দেখতে পেলেন, ফেলে-রাখা সংকরগুলো মরচে 
ধরে নষ্ট হয়েছে। শু যে ইঞ্পাত-সংকরগ্‌লোতে ক্লোমিয়াম িশিয়েছলেন 
সৈগলোতে একট ও মরচে পড়ে নি ; আগের মতই উচ্জবল রয়েছে। এভাবেই 
ক্লোম-স্টীল তথা স্টেনলেস স্টালের স্‌্পাত । আজকাল (6৫-০১০%। ক্লোমিয়াম 
মিশ্রিত ইস্পাতসংস্কর বর্ম, যৃদ্ধান্ম, দুতগতি যন্ত্রাংশ, মোটরের ইঞ্জিন প্রভ্ূতিতে 
ব্যবহার হয়। কখনও কখনও প্রয়েজন মত কিছ নিকেল, টাংগ্টেন বা ভ্যানা- 
ডিয়।মও সঙ্গে দেওয়া হয়। ১২ শতাংশের বেশা ক্লোমিয়ামযুন্ত ইচ্পাত স্টেনলেস 
ষ্টীল হিসাবে বাসনপ্রের জন্য অধুনা বহুল ব্যবহৃত ৷ প্রায়ই এতে সামান্য 
নিকেল থাকে ৷ উড়োজাহাজের এবং রেলের উন্ন মানের ইঞ্জিনের জন্য ২০৯ ২৫% 
ক্লোময়াম, ৭--১০% নিকেলযযুন্ত স্টেনলে ইস্পাত ব্যবহার হয় । 

ক্লোমিয়ামের আরও সংকর-শবাত আছে। যেমন, লেদ-মোশনে শন্ত (জানষ 
কাটার জন্য যে ধারাল ছুরি বা করাত ব্যবহার হয় সেটা “স্টেলাইট” নামে সংকর 
ধাত; ; কোবাল্ট, ক্লোমিয়াম এবং টাংগ্টেনের সংকর । জেট ইঞ্জিন, গ্যাস-টারবাইনের 
যন্তাংণ তৈরাঁতে স্টেলাইট প্রয়োজন হয়। নাইক্লোগের কথা আগেই বলা 
হয়েছে (পৃ ৮৪) । 


টাৎস্টেন (৯) 


এই ধাত্নুটির রাসায়নিক নাম উলফ্রাম, তাই চিহ্ন ()। ১৭৮৩ সালে 
গ্পৈনদেশের বিজ্ঞানী দই ভাই--ফম্টে। দ্য এলয়'র এবং জুয়ান যোসেফ দ্য 
এলয়ার_এই ধাত; আবিভ্কার করেন। টাংগ্টেনের দঢইটি মাত্র উল্লেখযোগা 
আকারিক আছে ঃ শাঁলাইট ( ক্যালসিয়াম ট।ংষ্টেট, CaW০, ) এবং উলফ্রেমাইট 
( ম্যাঙ্গানিজ টাংচ্টেড, Mn (Fe) W০,)। এই আকাঁরক চাঁন, রযশিয়া, কোরিয়া 
আঃ ফডঞ্তরাচ্ট্রেই সবচেয়ে বেশী সংগৃহীত হচ্ছে। ব্র্মদেশ থেকেও এই উলফ্রেমাইট 
অনেক রপ্তানি হয় ইউরোপে । ভারতে টাংস্টেন আকরিক সামান্যই আছে এবং 
সেটা পাওয়া যায় {সিংভূম, 'ত্রাচনপল্লী, রাজস্থানের যোধপঢুরে । পাঁশ্চমবঙ্গের 
বাঁকুড়াজেলার ছে'দাপাথর থেকে কণি টাংস্টেন উদ্ধার করা হয়। আমাদের 


৮৬ ধাজুর কা 
প্রয়োজনের প্রায় সবটুকু টাংস্টেন বাই 
টাংস্টেন খ'নজ তোলা হয়েছে মাত্র ৪৩,০৪৪ টন । 

টাংগ্টেন আকাঁরকে গাঢ় হাইড্রোক্লোরক অআ্যাসিড দিয়ে ফুটালে টাংস্টেন 
অন্মাইড (০) পাওয়া যায়। উড্চ উষ্ণতায় এই অক্সাইডকে কোক দিয়ে 
‘বজ্ারত করে ধাত্নটি উদ্ধার করা হয় । 

টাংস্টেনের কয়েকটি বৈশিষ্ট্য আছে। 
তাপমান্রাতেও এটিকে গলানো দুত্কর | 


রে থেকে আনতে হয়। ১৯৭৭-এ দেশে 


এট দু্গল ধাত । আঁত উচ্চ 


গলনাঙক ৩৪১০০০ । এর ঘনত্বও 
খুব বেশী, ১৯'৩। আমসিডে এই ধাত; অক্কান্ত হয় না । এর প্রসার্য'তা 
খবর বেশী-_ অত্যন্ত সরু টাংল্টেনের তার তৈরী করা যায়। প্রায় সমন্তট;কু 
টাংস্টেমই কঠোর ইচ্পাত 


ত-সংকর তৈরী করার জন্য 


ব্যবহার হয়। ঢাংস্টেন 
ইচ্পাত-সংকর অত্যন্ত কং 


» ক্ষয়হীন এবং উচ্চ উষ্ণতায় না্বকার । 


যন্দ্রপাত তৈরী করতে ব্যবহার 
নিক যন্ত্রপাতি, এক্সরে ও ক্যাথোড-রে 


কোবাণ্ট (0০) 


্বভাব একরকম বলে লে 
রসায়নাবদেরা এক গোষ্ঠাভুন্ত 
অনুরূপ ৷ 
( ঘনত্ব, 


হা, কোবাল্ট এবং নিকেল এই 'তিনাট ধাতুকে 


মনে করেন। কোবাল্ট ধাতুটি অনেকটা লোহার 
কোবাল্ট সাদা দু্াতসম্পন্ন ধাত, লোহার চেয়েও শন্ত এবং ভারা 
৮:৭), এর গলনাহংকও বেশ উচু, ১৪১৫০০ । 


কার করেন। প্রক্কীততে অবশ্য লোহার 
তুলনায় কোবাজ্ট আঁত সামান্যই : জ্‌ত্বকে লোহা €'০%, 'নিকেল 
90২% আর কোরাল্ট 0:00১% আছে। 

কোবাল্টের আকারিক হল (১) লিয়ানাইট (0০,5,) 


Ne A ১ (২) স্মলটাইট 
5. MSL ০455) ইত্যাদি । অবশ্য এদের সঙ্গে অন্যান্য 
অনেক ধাতুর যোগ মিশ্রিত থাকে ES 


! রোডোঁসয়া এবং কাটাঙ্গার তাম্র-আকাঁরকের 


কোবাল্ট ৮৭ 


সঙ্গে এবং অণ্টারয়োর রুপার আকাঁরকের সঙ্গে অনেকটা কোবাল্ট সালফাইড 
থাকে ৷ এই উৎসগলো থেকেই প্রধানতঃ কোবাল্ট উপজ্বাত ধাতুরূপে সংগহশত 
হয়। ভারতে কোবাল্টের আকারক প্রায় নেই । ক্ষেত্রীর তামার খানিজের 
সঙ্গে সামান্য কোবাল্ট খনিজ রয়েছে । এই খানজ উদ্ধার করে রাজস্থানের 
শিল্পীরা এনামেলের নাল রঙের জন্য ব্যবহার করে। 'সিকমের তামার 
আকরিকের সঙ্গেও {কছু কোবাল্ট আছে। এদেশের প্রয়োজনের সবট;কু কোবাল্ট 
খাতুই বিদেশ থেকে আনা হয়। 

লোহা বা তামার মত কোবাল্ট ধাতুর সরাসার ব্যবহার নেই । সবটা 
কোবাল্ট সংকর-ধাত: তৈরীতে খরচ হয়, বিংশযতঃ ইস্পাতের সঙ্গে মাশয়ে । 
আ'যালুমানয়ামের সঙ্গে এর সংকর ধাত; ‘আ্যালানকো’ থেকে স্থায়ণ চুন্বক তৈরী 
হয় ( পচ্ঠা ৬৯) । ‘“স্টেলাইট’ সংকর-ধাতবুর কথা ক্লোমিয়ামের আলোচন।র সময় 
বলা হয়েছে । 

কাচের সঙ্গে প্লাটিনাম সহজেই জুড়ে দেওয়া যায় । 'কন্তু প্রসারাণ্কের 
{coefficient of expansion) অনেক ব্যবধান থাকার জন্য অন্যান্য ধাতু কাচের 
সঙ্গে জোড়া লাগে না। অধুনা কোবাল্টের একট সম্তা সংকর-ধাতু মহার্ঘ 
প্রাটনামের স্থান নিয়েছে, কাচের সঙ্গে জোড়া লাগাতে । এই সংকরধাততে 
আছে C০ ১৮%, Ni ২৮%, Fe 66% ৷ 

নিকেল এবং ইস্পাতের সংকর-ধাতু ইনভারের কথা আগেই উল্লেখ করা 
হয়েছে ; এর প্রসারাৎক খুবই কম। আরও উন্নত ধরনের সম্পূর্ণ মারচারোধা 
ইনভার আবিচ্কৃত হয়েছে ; এতে আছে লোহা ৩৬৫%, ক্লোমিয়াম ৯৫% এবং 
কোবাল্ট ৫৪% । 

কোবাল্টের তেজ্ক্রিয় আইসোটোপ কোবাল্ট 60 থেকে বাঁটা-রশ্মি এবং 
জোরালো গামা-রাশ্ম বের হয়। এইজন্য ক্যান্সারের চাঁকৎসায় আজকাল 
রেডিয়ামের পরিবর্তে এই কোবাল্ট 60 ব্যবহার হচ্ছে । ভাইটামন B, ॥-এর 
অভাবে প্রাণাদেহে রন্তরণ্‌ন্যতা দেখা দেয়। সফস্থদেহের জন্য B, অপার্হার্য । 
এই ভাইটামিন অণ্ুতে কোবাল্ট আছে। সুতরাং আমাদের দেহের জন্য একট; 
কোবাল্টের প্রয়োজন রয়েছে। 

অনেকদিন থেকেই দেখা 'গয়োছল যে অনেক জায়গায় গর, ভেড়া ইত্যাদি 
পশু যথেষ্ট ঘাস-পাতা খেয়েও পঢ়চ্টর অভাবে দুর্বল হয়ে পড়ত । মনে করা 
হত কোন জাবাণ্ডর সংক্রমণই এরুপ দুর্বলতার কারণ । কিন্তু নানা পরাক্ষার 
পর ১৯৩৫ সালে প্রমাণ হয়েছে, ওরকম পঢ়চ্টর অভাবের মুলে রয়েছে এসব 
পশ্যচারণ-ভুমতে কোবাল্টের অভাব । এই কারণে সেখানকার ঘাসেও কোবাল্ট 


ধাতুর কথা 


মটর, ভুট্টা প্রভ্যঁততে 0:06 চচ-এরও 


বাঁধাকাঁপ, শাক, লেট:স, ডুমুর ইত্যাদিতে রয়েছে 
০:২ চpm-এর বেশী । (১ ppm = দশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ )। 


ভ্যানাডিয়াম (৮) 


ভ্যানাডয়াম একাঁট 'বরল ধাতু এবং প্াঁথবাঁতে সামান্যই আছে। যেটুকু 
আছে তার অনেকটাই নানা ব্তুর মধ্যে ছাঁড়য়ে আছে । কয়লা, পেট্রোলিয়াম, 
বক্সাইট এবং আরও অনেক 'শলাতে ভ্যানা' 


ডয়াম কিছু থাকে । ১৮০১ সালে 
মোক্সকোর আঁদ্রে ডেল রিয়ো একাট সাসার আকাঁরকে এই ধাতুটি আঁবচ্কার 
করোছলেন এবং এর নাম 'দয়েোছলেন “এারথে্যোনিয়াম” । কিন্তু এটি একটি 
মোৌলক ধাতু কনা সে ‘বিষয়ে তি 


এই ধাতুটি আবার আবি্কার বরেন (১৮৩০) । 


এই ধাত;টির অনেক যোগের 
রঙ আঁতস;ন্দর বলে তিনি ধাত্যাটর নামকরণ করেন, “ভ্যানাডিয়াম” । 


পেরুর উচু পাহাড়ে পাওয়া “পেগ্রোনাইট”, ভ্যানাডিয়ামের একাঁট প্রধান 
আকরিক । এটা ভ্যানাডিয়ামের সালফাইড । অন্যান্য আকাঁরক হল ৪ কানেটিইট 
IK(U0)2(V0,)s, 3820]; ভ্যানাডনাইট [3Pbs (VO,),,PbCl, ] 


ভ্যান্যডিয়ামের খনিজ রয়েছে ফিনল্যাণ্ড, উন্নাল পর্বত, স্পেন, দঃ আঁফ়কা, 
আজেণ্টিনা, রোডোঁসয়া প্রভূতি দেশে। ভারতে যে সামান্য ভ্যানাডয়াম আছে 
সেটা প্রায়ই ম্যাগনেটাইট লোহ-আকরের সহে 


বু 'রতেও 'কছ; ভ্যানাডিয়ামের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। ধাতুটি অবশ্য আমাদের দেশে উৎপাদন করা হয়না । 


জলবায়ডতেও মরচে 
পড়ে না। ধাতু হিসাবে ভ্যানযডিয়ামের ব্যবহার প্রায় নেই । 'বাভন্ন সংকর- 
খাতুর জন্যই এর প্রয়োজন । 


আমরা দেখেছ, ঢটাংস্টেন, নিকেল, ম্যাঙ্গানিজ, প্রভ্ঁতর সংমিশ্রণে ইস্পাতের 


মালবাডনাম ৮৯ 


কাতিন্য বৃদ্ধি পায়। এ বিষয়ে ভ্যানাডিয়াম অন্যতম । অঁতারন্ত রকম শক্ত 
ইস্পাত প্রয়োজন হলে ই্পাতের সঙ্গে অল্প পাঁরমাণে ভ্যানাডিয়াম মেশান হয়। 
ভ্যানা'ডয়াম-দ্টীল সংকর-ধাতুটি ভারা যন্ব্রপাত, উড়োজাহাজ এবং গাড়ীর 
কাঠামো, প্রভতর জন্য ব্যবহার হয়। ভ্যানাডিয়াম-ব্রোঞ্জ দিয়ে উড়োজাহাজের 
যন্ত্রাংশ তৈরী হয়। নিউট্রন-রশ্মি সহজে ভ্যানাডিয়ামের পাতের ভিতর দিয়ে 
যেতে পারে বলে পারমাণাবক রি-আযাকটারে কিছু ভ্যানাডিয়াম লাগে । 
ভ্যানাডয়ামের পেন্টোক্সাইড (V205;) নানা রাসায়ানক 'বক্য়ার একটি 
উৎকৃষ্ঠ প্রভাবক (০৭৭1)50) ৷ সালাঁফউাঁরক আযাসিড উৎপাদন প্রত্যেক দেশেরই 
একাঁট মূল শিল্প । এই আ'্যাসড তৈরী করতে এতাঁদন মহার্ঘ প্রাটিনাম- 
চূর্ণ প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করতে হত। আজ্ঞকাল প্লাটনামের পারবর্তে 
ভ্যানাডয়াম পেন্টোঝ্সাইড প্রভাবক ব্যবহার হয়। ন্যাপথালন থেকে থলিক 
আযানাহাইড্রাইড যোগাঁট তৈরী করার সময়েও এই প্রভাবক ব্যবহৃত হয়। থলিক- 
আযানাহাইড্রাইড নানা শিল্পে প্রয়োজন হয় । ভ্যানাডিয়াম যোগ কাঁটনাশকরুপে, 
ফটোগ্রাফীতে, কাচাশলেপ এবং কোন কোন রঞ্জক প্রচ্হাততেও লাগে । 


মলিবডিনাম (৮০) 


ভ্যানাডিয়ামের চেয়েও বিরল এই মালবাডনাম ধাতুটিকে আকিচ্কার করেন 
স:ইডেনের য়েল্‌ম্‌ (Hje!1, 1781) । এর আকাঁরক হল ৪ মাঁলবা্ডনাইট 
(M০532) এবং উলফেনাইট (Pb, ০0) । নরওয়ে, মোক্সকো, কোরিয়া, চান, 
আঃ যযন্তরাণ্ট্রে এই আকাঁরক পাওয়া যায় । ভারতে মালবাডনাম আকরিক 
নেই বললেই হয়; কোন কোন জায়গায় সামান্য দেখা যায় । যেমন, বিহারের 
হাজারীবাগের তামা-সাঁসার খনিজের সঙ্গে, অন্প্রের গোদাবরণী জেলার বা রাজস্থানের 
কিষণগড় জেলার পেগমেটাইটের সঙ্গে । 

এই ধাতটি (ঘনত্ব ১০'২ )প্রায় ২৬১০০০-এ গলে এবং অনেক ধাতুর 
সঙ্গে মিশে সহজেই সংকর-ধাত্‌ তৈরী করে। এত উচ্চ গলনাঙকাঁবাশচ্ট ধাত 
খুব কমই আছে ৷ কাঠিন্য বাড়াবার জন্য এবং ক্ষয়রোধ করার জন] ইস্পাতের 
সঙ্গে এই ধাতুন্ট অনেক সময় মেশান হয় । তার সঙ্গে প্রায়ই ক্লোমিয়াম নিকেলও 
থাকে। সেইসব ইচ্পাত-সংকর দ্রঃতগাতয;ুন্ত যন্তের জন্য, উড়োজাহাজের 
মোটর হীাঁঞ্জনের জনা, কামানের নল এবং অন্যান্য যন্ব্রাংশে ব্যবহৃত হয়৷ 
মিসাইলের খোল তৈরাীঁতেও এর প্রয়োজন হয়। এক্স-রে টিউবে, রোডয়ো ভালবে 
এবং অন্যান্য ইলেক্ট্রনিক টিউবের জন্য মালবডিনাম-সংকর দরকার হয়। 


ধাতুর কথা 
D0 


টাইটেনিয়াম (7) 


ধরমাণ করেন। ধাত্যাট িৎ্কা' 
মাম দিয়েছিলেন “টাইচোনয়াম্‌” । 
হয়োছলেন, গ্রীক পুরাণে তাঁদের বলা হত “টাইটান” । 
অত্যন্ত শান্তণালী । 
হয়োছল । 


বতমানে ও প্রায় সেই পদ্ধতিই চলেছে। ত্রল ঢাইটোনয়াম ক্লোরাইডকে 
হিলিয়াম বা আগ‘ন গ্যাসের উপাস্থাততে ম্যাগনোসয়াম সহ উত্তপ্ত করলে *পঞ্জের 
আকারে টাইচেনিয়াম ধাতু পাওয়া যায়। তাকে গলিয়ে নিয়ে ধাতুটির বলক, 
পাত, তার ইত্যাদি প্রচ্তত হয়। নিয় র 
পরিমাণে । নানারকম শিলায়, কাদামাটিতে, সাগরবেলার বাল;কাতে, কয়লায়, 
স্থানে ঢাইটেনিয়াম যোগ বিধৃত হয়ে আছে। 
নিয়ামের আন্তত্ব রয়েছে। টাইটানিয়ামের 
পরিমাণের বিচারে টাইটোনয়ামের স্থান 


।দের ব্যবহার-যোগ্য ধাত 
* "শপ তারপর লোহা আর ম্যাগনোসয়াম, চতুর্থ 
টাইটেনিয়াম । আকাঁরক (হিসাবে 


0) 
হয়। অস্ট্রোলয়া, উত্তর আমোঁরকা, ব্রাজিল, 
গরওয়ে, সুইডেন, পতু“গাল প্রভৃতি 
গওয়ে, স; » পতু ত 


দেশে যথেষ্ট টাইচোনয়াম আকর আছে। 
আমাদের দেশেও ইলমেনাইট রয়েছে অপযাপ্তি । 


আমাদের কেরালার সমযুদ্রতটের 
বালুর কালো নণয়ার বাজারে শ্রেচ্ঠ বলে গণ্য । কন্যাকুমারণীর 
কাছে গানাবালা কুরুচতে এবং কুইলনের চাভারাতে 


টাইটোনয়াম ৯১ 


মোটামুটি হিসাবে এর পারমাণ অন্ততঃ প'য়ত্রিশ কোট টন । এই আকারিক- 
বালুর সঙ্গে কিছু মোনাজাইট আকরও থাকে--যাতে তেজ্জক্রিয় থোরিয়াম 
রয়েছে । ১৯৫০ পর্যন্ত প্রাত বছর সবটা ইলমেনাইটই বিদেশে রপ্তানি হত । 
এখন অবশ্য যে ইলমেনাইট বালতে ০১% এর বেশী মোনাজাইট রয়েছে সেটাকে 
ভারত সরকারের পারমাণাবক বিভাগের নির্দেশে রপ্তান করতে দেওয়া হয় না। 
কেরালা ছাড়াও অন্ধ, তামিলনাড়ু; উড়িষ্যার সমুদ্র সৈকতেও ইলমেন৷াইট 
পাওয়া যায়। 

যাদও এই শতাব্দীর প্রথম দশকেই: ঢাইটেনিয়াম ধাতঃটির উৎপাদন কোশল 
আয়ত্ত হয়োছল তব ন ১৯৪৭ সাল পৰ্যন্ত ধাতঃটির বিশেষ ব্যবহার হয় নি। 
তার কারণ ধাতবটিকে নিশকাশন করা যেমন দড্কর, তেমান ব্যয়সাধ্য ৷ 
ঢাইটেনিয়ামের গলনাগক ১৬৭০০০, কণ্ত অনেক কম উষ্ণতায়ই (প্রায় ৮০০৭০) 
এটাতে আগঢুন ধরে যায় এবং ধত্বাট টাইটোনয়াম অক্সাইড ও নাইট্রাইডে পারণত 
হয়। সত্রাং লোহা বা তামার মত আকারক থেকে বগলন পদ্ধাততে ধাতু 
পাওয়া সম্ভব নয়। 

গত দেড়ণ বছরে ধাত;টির অক্সাইড-_অর্থত টাইটোনয়াম ডাই-অক্সাইড অবশ্য 
প্রচুর ব্যবহার করা হয়েছে। এই শ্বেতশডল্র অক্সাইডাট একাঁট চমৎকার সাদা 
রঙ। 'ঞ্গ্ক অক্সাইড বা হোয়াইট লেড প্রভাত সাদা রঙের তুলনায় এর 
আবরণ-ক্ষমতা অনেক বেশী তাছাড়া রঙটি স্থায়ী, নিচ্কয় এবং অক্ষাতকর, 
সেইজন্য এর সমাদর আধক। কাগজ 'শল্পে, রবার শিল্পে, প্রসাধন-্দরব্য 
প্রচ্ত্যাততে, কোন কোন প্রাষ্টকে, লিনোলয়ামে, সের৷মিক শিল্পে, এই 
অক্সাইডের চাহিদা যথেষ্ট । 

১৯৪৭ সাল থেকে টাইটেনিয়ামের নানা আশ্চর্যগডণের জন্য উন্নত দেশগুলিতে 
ব্যয় সত্বেও ধাতুটির উৎপাদন শুর; হয়। টাইটেনিয়াম অপেক্ষাকৃত হালকা । 
এর ঘনত্ব, ৪৫১ গ্রামাসসি । স:তরাং এটি আযালযামানিয়ামের চেয়ে একট; 
ভারী এবং লোহার চেয়ে অনেক হালকা ৷ কিন্তু আশ্চর্য সম ওজনে টাইটেনিয়াম 
ই্পাতের চেয়ে আঁধক দ:ঢ় এবং কঠোর । এজন্য যেখানে হাল্‌কা অথচ শঙ্ত ও 
ভারসহ যন্ত্রের প্রয়োজন, সেখানে টাইটোনয়াম বা এর ইস্পাত-সংকর আজকাল 
ব্যবহৃত হচ্ছে । দ্র,তগতি উড়োজাহাজের কাঠামো ও ইঞ্জিন প্রভাত তৈরী করতে 
অনেকক্ষেত্রেই ম্যাগনোলয়ামের বদলে টাইটোনয়াম ব্যবহার করা শর হয়েছে। 
স্টীম টারবাইনের রেডে, রেলের যন্ত্রাংশে, যুদ্ধান্নে, টাইটোনয়ামের সংকর-ধাতুর 
প্রয়োজন বেড়েছে । ইঈ্পাত ছাড়াও ক্লোময়াম, ম্যাঙ্গানিজ, ভ্যানাডিয়াম প্রভৃতির 
সঙ্গে একন্রে নানারকম সংকর-ধাতুতে টাইটেনিয়াম অংশ নেয়। অধিকন্তু 


৯২ ধাতুর কথা 


টাইটোনয়ামের তাপসহতা খুব বেশী । উচ্চ তাপমাত্রাতেও এটা নমনায় হয় 


মা বা ক্ষয়ে যায় না । সেজন্য আজকাল জেট-ইঞ্জিন তৈরী করতে টাইটোনয়াম 
ছাড়া চলে না। 

সাজ্'নেরা আজকাল ভাঙা হাড় জোড়া দিতে কিংবা প্রাতস্থাপন করতে 
টাইটোনয়াম ধাতুর নল বা দণ্ড ব্যবহার করেন। কারণ টাইটোনিয়ামের ঘনত্ব 
আর হাড়ের ঘনত্ব প্রায় সমান এবং টাইটোনয়ামের অবক্ষয় নেই । 

জলবায়'তে ত নয়ই, তাঁব-আযাসড বা ক্ষারে, কিংবা লোনা জলেও 
টাইডোনিয়ামের কোন ক্ষাত হয় না বা মরচে পড়ে না । এই কারণে রাসায়ানক 
কারখানার পান, নল ইত্যাদির জন্য টাইটোনিয়ামের ডাক পড়েছে। জ্রাহাজের 
নিন্নাংশে টাইটোনয়ামের আবরণ দিলে প্রচুর ক্ষত থেকে রক্ষা পাওয়া সম্ভব । 

'বদযুৎ-শিখায় টাইটোনয়াম ধাতুকে গলিয়ে সাবধানে বাতাসের অন্‌পাস্থাততে 
ঠাণ্ডা করলে এটা হারকের মত উজ্বল 


দ্কটিকাকারে পাওয়া যায় । কৃৱম 
উচৎ্জৰল রত্ন হিসাবে সোট ববক্রী হয়। 


স্ুল্যবান বিক্বল থাতু 


কয়েকাট ধাতু আছে, তাদের পারমাণ বেশা নয় এবং সাধারণ প্রয়োজ্নেও 
লাগে না। কিন্তু অনেক সময় একটি বিশেষ কাজের জন্য এসব ধাতু অপরিহার্য ৷ 
আবার কখনও এসব বিরল ধাতু স্বল্প পাঁরমাণে কোন সংকরধাতুর সঙ্গে মাশয়ে 
তার একট বিশেষ গঢ়ণ বাড়ানো যায় । তখন এগুলো খুবই মুল্যবান হয়ে 
ওঠে । সময় সময় বিশেষ গণের জন্য এদের কোন কোন যোগেরও যথেণ্ট 
কদর হয়। t 

এখানে এ রকম কয়েকটি ধাতুর বিষয় উল্লেখ করা হচ্ছে । 


আ্যান্টিমনি (5) 


সুইডেন, বোর্ন'ও এবং অস্ট্রেলিয়ায় কোন কোন শিলার মধ্যে আযাণ্টমন 
ধাত; রয়েছে। আণ্টিগানির প্রধান আকর '্টবনাইটের (5253) বেশীর ভাগ 
রয়েছে চাঁনে এবং কিছু কিছু মেগ্ককো, বালাভিয়া এবং চেকোম্লোভাকয়াতে । 
ভারতে কাংড়া জেলার লাহ্‌ল অণ্যলে প্টবনাইটের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
মহারাম্নরে ছোট একট আযাণ্টমান উৎপাদনের কারখানা আছে। এখনও সেখানে 
বাইরে থেকে আমদানী করা আকাঁরক থেকে এই ধাতুটি তৈরা হচ্ছে । 

এই র্‌পার মত চকচকে ধাতুটি ( গলনাঙক ৬৩০০, ঘনত্ব ৬'৬৭ ) সাসার 
সঙ্গে মিশালে সাঁসার শান্তি এবং দৃঢ়তা বেড়ে যায় । এই সংকর তরল থেকে 
কঠিনাকার হওয়ার সময় এর আয়তন সামান্য বৃদ্ধি পায় । এই কারণে সানা- 
আ্যাণ্টমনির সংকর প্রধানতঃ টাইপের ধাতনুতে খুব প্রয়োজন হয়। এর সঙ্গে 
প্রায়ই একট; টিনও মিশিয়ে নেয়া হয়। আযাণ্টমানযুন্ত সসা বুলেট, ব্যাটারীর 
প্লেট, বিদযৎবাহী ক্যাবলের আবরকে সর্বদা ব্যবহার হয়। টনের আলোচনায় 
{ৰটানিয়া মেটাল, ব্যাবিট মেটাল প্রভৃতি আঞাণ্টিমানিযঢুন্ত সংকর-ধাতুর কথা বলা 
হয়েছে। পয়টার সংকর-ধাতুতেও সময় সময় কিছ আযাণ্টমান মিশিয়ে দেওয়া 
হয়, উজ্জ্বলতা এবং দ.ঢ়তা বাড়াবার জন্যে । 

আ্যাণ্টিমানর দুইটি যৌগ ওষুধ হিসাবে ব্যবহার হয় ; “টার্টণর এমেটক!” 
এবং “ইউরিয়া স্টিবামাইন’’। কলকাতার ডঃ উপেন্দ্রনাথ ব্রহ্মচারী কালাজৰরের 
অব্যর্থ প্রাতষেধক এই ইউরিয়া স্টিবামাইন আ'বিচ্কার করেন। 


ধাতুর কথা 
বেরিলিয়াম (Be) 


বোঁরালয়াম ধাতুঁট ধুসর শত, প্রায় ম্যাগনোসয়ামের মত হাল্‌কা ( ঘনত্ব, 
৯৮৪) 'কন্তু বেশ শন্ত। 


এর গলনাঙক, ১২৮০০০ । ভত্বকের 0'০০৬ 
শতাংশ বোরালয়াম । 


ধাতুঁটির প্রধান আকর বোরল ( beryl, 3BeO, Al,0s, 


6510, ) ব্ৰোজল 
এবং আরজেনাটন তে পাওয়া যায়। 


মাঝে মাঝে বোরল 'বরটাকারে থাকে । 
একবার প্রায় ২৫ টন ওজনের একাঁট বিশুদ্ধ স্ফাটকাকার বোরল পাওয়া 
‘গিয়োছল। সামান্য ক্লোময়াম অক্সাইড থাকার জন্য বোরলের রঙ প্রায়ই 
নীলাভ-সবঢুজ । ্বচ্ছ বোঁরল স্ফাটক, এমারেজ্ড এবং নীলাভ আযাকোয়া-মোরন 
মাণ-পাথর {হসাবে খর মুল্যবান । টোপাজ, ক্রাইসোবোরল খানজেও বোরালয়াম 
রয়েছে । 


বোঁরালয়াম ধাতুটির প্রধান ব্যবহার তামা, নিকেল প্রভ্‌তর সঙ্গে গমাশয়ে 
তদের কািন্য বৃদ্ধি করায়। ২২৫ শতাংশ বোঁরালয়াম মাশ্রিত তামার সংকর- 
ধাতুকে পান 'দিয়ে নিলে তামার তুলনায় ছয় গণ এবং সাধারণ ইস্পাতের 
তুলনায় দ্বিগুণ শন্ত হয়। বোরলিয়ামের ভিতর 'িয়ে এক্স-রে অনায়াসে 
চলাচল করতে পারে, তাই এক্সরে যন্বের জানালায় এট ব্যবহার করা হয়। 


হাল্‌কা অথচ শন্ত এবং যথেষ্ট তাপসহনশাল বলে বোরালয়।ম-যুন্ত ধাতু-সংকর 
আজকাল রকেটের যন্ব্াংশে ব্যবহৃত হচ্ছে 


1! পারমাণাঁবক চুল্লীতে দ্রৃত 
নিউনের গাঁত সংযত করার জন্য বোরালঃ় প্রয়োজন হয়। পারমাণাবক 
*লচটোনিয়াম বোমার কেন্দ্রে বেরিলিয়াম ব্যবহার করা হচ্ছে। 

প্লাটিনাম (Pt) 


এই ধাতাটও খুবই 1বরল এবং এত মহার্ঘ‘ যে 1বশেষ প্রয়োজন ছাড়া 
সাধারণ কাজে এর ব্যবহার হয় না। 


*লাটনামের সমধর্ম আরও পাঁচাট 


মধ্যে অবশ্য লাটনামই 1বশেষ গুরত্বপূর্ণ । ভুত্কে *লাটনামের পারমাণ 
১৯% ১০-! শতাংশ । 


ইটালাঁর 'বজ্ঞানী জ:ালয়াস স্কালিজার ১৫৫৭ সালে প্রথম প্ল্যাটনামকে 


পারদ a6 


একটি নতুন ধাতব হিসাবে চিহ্নিত করেন। ক'ত: প্রথম এই ধাত্নটির প্রচ্ততি 
শুরু হয় আন:ুমানক ১৭৫০ সালে। পৃঁথিবাঁতে প্রায় সবটা লাটিনাম পাওয়া 
যায় মৌলাবস্থায় । নদাঁর বালডতটে সোনার কণার মতই *লাটিনাম কণা বালুকাতে 
মিশে থাকে । সেখান থেকেই সংগ্রহ করা হয়। রাশিয়াতে উৱ্নাল পাহাড়েও 
পলাটিনাম রয়েছে অনেকটা । মাঝে মাঝে *লাটিনামের ডেলাও হয়ত মেলে 
১৮৪৩ সালে রাশিয়াতে প্রায় দশ কিলোগ্রাম ওজনের একটি ্লাটিনাম-পণ্ড 
পাওয়া গিয়েোছল । দুর্লভ একটি *লাটিনাম আকারিক আছে, নাম স্পোরলাইট 
(PtA52) | প্রককাতলব্থ প্লাটনামের সঙ্গে আধকাংশ সময়েই ইারডিয়াম, 
অস্‌মিয়াম, রোডিয়াম প্রভৃতি ধাত; মিশ্রিত হয়ে সংকর অবস্থায় থাফে । 

পলাটনামের সবচেয়ে বড় উৎস রাশিয়ার উরাল পাহাড় । দঃ আফ্রিকা, 
কালোন্বিয়া, কানাডা এবং আঃ যযন্তরাণ্বেও অনেকটা প্লাটিনাম সংগৃহীত হয়। 
কখনও কখনও নিকেল খানজের সঙ্গে বা সোনার উৎসের মধ্যে কিছ: প্লাটিনাম 
পাওয়া যায় । ভারতে প্লাটিনাম নেই । কোলারের সোনা-ধোয়া জলে প্লাটনামের 
সামান্য সন্ধান পাওয়া যায়। বিভিন্ন দেশের প্লাটিনাম উৎপাদনের গড় বার্ষিক 
পারমাণ ঃ 

রাশিয়া দঃ আঁফ্রকা কানাডা আঃ যন্তরাষ্দী কলো'্বয়া 

গড় পাঁরমান (আউন্স) ১৭২৫০০০ ৭৪২০০০ ৪১০০০০ ৩৬০০০ ১৭০০০ 

প্লাটিনাম একট আশ্চর্য ধাতু । ধাত;টির আগুনের শিখাতে কোনই পারবর্তনন 
হয় না, আাসিড বা ক্ষারে কোন ক্ষতি হয় না । 'পাঁটয়ে একে নানা আকার 
দেওয়া যায়। খর্ব সর: তার এবং আঁত পাত্লা ্লাটিনামের পাত তৈরী 
করা যায়। সমস্ত মৌলের মধ্যে অস্‌মিয়াম সবচেয়ে ভারী এবং তারপরেই 
”লাটিনাম, ঘনত্ব ২১:৪ গ্রাম/ সিসি ৷ 


’লাটনামের এবং কাচের প্রসারাগক প্রায় একই, সেজন্য কাচের সঙ্গে এই 
ধাত্মাটর তার বা পাত সহজেই জোড়া যায়। ল্যাবরেটরীর অনেক সুক্ষ্ম যন্ত্- 
পাঁততে, বৈদযাতক সেলের ইলেকদ্রোড হিসাবে, থার্ম'কাপলে, ম্‌ল্যবান জড়োয়া 
গয়না তৈরীতে লাটিনামের যথেষ্ট চাহিদা । দই একটি রাসায়ানক শিল্পে 
”লাটিনাম প্রভাবকরপে (০৭৪1)5) ব্যবহৃত হয়। যেমন, সালাফউরিক আ'যাসিড 
প্রচ্তুতিতে । প্লাটনাম-ইরাডিয়ামের সংকর ধাত; কলমের মাথায় বসান হয় । 


পারদ (মঃ) 


পারদের ইংরাজা নাম মারকারি আর রাসায়নিক নাম Hydrargyrum | 
এইটিই একমাত্র ধাত; যা সাধারণ তাপমাত্রাতে তরলাকারে থাকে । পারদ জলের 


৯৬ ধাত কথা 
চেয়ে সাড়ে তের গণ ভারী । যে পাত্রে থাকে তাকে সন্ত করে না। ' এর 
প্রসারাণকও যথেষ্ট । এই সকল কারণে পারদ তাপ এবং চাপ HUE! 
থার্মোমিটার ও ব্যারোমিটারে সর্বদা ব্যবহার করা হয়। পারদ-বাচ্পের আর্ক 
শাপ আলোর জন্য যথেষ্ট ব্যবহৃত । সোনা, রূপা, টিন, দন্তা প্রভাত প্রায় 
সব ধাতনুই পারদে দরবাঁভজত হয়ে পারদ সংকর তৈরী করে। প্লাটিনাম পারদে 
দ্রাবত হয় না । সোনা ও রুপার পারদ সংকর দাঁতের চাঁকৎসায় ব্যবহার করা হয় । 
কাষ্টক সোডা প্রচ্তাতর শিল্প পদ্ধাততে পারদ-ইলেকট্রোড প্রয়োজন হয় । 
পারদ-যৌগেরেও কিছ; ব্যবহার আছে। স্বর্ণ“সন্দুর (HS) ওষধ হিসাবে 


কাঁবরাজেরা যঞ্চেষ্ট ব্যবহার করেন৷ ক্যালোমেল বা মারাকউরাস ক্লোরাইডও 
ভুষধরুপে ব্যবহার করা হয় । টমেটো, আল;, গম ইত্যাদিকে ছত্রাকের আক্রমণ 
থেকে রক্ষা করতে ক্ষেতে পারদের যোগ প্রয়োগ 


করা হয় । 

খ্রীণ্টজন্মের অন্তত ড় হাজার বছর পূর্বেও চাঁন ও ভারতে পারদ ব্যবহৃত 
হয়েছে । পারদের একাঁটই মাত্র আকাঁরক, নাম 'সনাবার (HS) | স্পেনে 
রয়েছে এই আকরিকের প্রধান ভাণ্ডার । চাঁন, ইটালী ও রাশিয়াতেও সিনাবার 
বয়েছে। ভারতে এর কোন আকর নেই । 


বিসমাথ (8) 


এই ধাত্যুটর আকর বিসমখায়ানাইট বালাভয্নাতে পাওয়া যায়। সানা, 
রূপা প্রভূতি ধাত; উৎপাদনের “রে যে গাদ থাকে সেখান থেকে প্রায়ই 
বিসমাথ উদ্ধার করা হয়। এভাবেই ভারতে, অসপ্যৌলয়া, কানাডা, চানে ধাত 
সংগ্রহ করা হয় । ভারতে কোন বিসমাথ আকরিক নেই । 


বিসমাথ সামান্য লাল্‌চে আভাযঢপ্ত সাদা ধাতু, খুব ভারা ( ঘনত্ব, ৯৮ ) 
এবং গলনাৎক ২৭১০০, সাসা, টিন প্রভ্াতর 


সঙ্গে মিশিয়ে এর কয়েকাট 
সংকরধাত তৈরী করা হয়, যেগ্যল অল্প তাপমা 


'নাতেই গলে যায় । 
সংকর ধাতু গলনাজ্ক(০0) উপাদান 
Biz: Phrs Snes Cd 
উড্‌মেটাল ৭১°০ 8 CT RTGS Es 
রোজ মেটাল ৯৩৮০০ SS EMS SUES C20 1 
ঘ্ে জায়গায় সহসা আগ ন লাগার সম্ভাবনা ' থাকে, সেখানে শাঁতল জলের 
পাইপ রাখা হয়। 


এইরকম ধাতুসংকর দিয়ে জড়ে 


জারকোনিয়াম ৯৭ 


তাপমান্রা বাড়ে, জোড়ার ম:খ আপনা থেকেই গলে খুলে যায় এবং ঠাণ্ডা 
জলস্রেতে আগন নিভে যায়। স্বয়ংক্রিয় অগ্ন-নিবপিক যন্ত্র! বয়লারের 
ছপিতেও এরকম উপযুক্ত সংকর-ধাতয ব্যবহৃত হয়। পারাসেলসাস সে যুগে 
বিসমাথের যোগ ওষুধরপে ব্যবহার করতেন । বিসমাথ সাব-নাইন্রেট এখনও 
পেটের রোগে ব্যবহার হয় । 


ক্যাডমিয়াম (09) 


ক্যাডমিয়াম একাঁট বিরল অথচ প্রয়োজনায় ধাতু । জুপ্‌চ্ঠে এর পারমাণ 
ভত্বকের ০'00006 শতাংশ মাত্র । কমলা-হলডুদ রঙের খনিজ 'গ্রনোকাইট 
(C45) ক্যাডাময়ামের একমাত্র আকাঁরক ৷ তবে দন্তার খানজের মধ্যে সর্বদাই 
কিছু ব্যাডাময়াম মিশ্রিত থাকে । দন্তা-উৎপাদনের সময় ক্যাডাময়ামও পৃথক 
করে সংগ্রহ করা হয় । আমাদের রাজস্থানে যে দন্তা তৈরী হয় তাতে প্রায় ০'২৩ 
শতাংশ ক্যাডাময়াম রয়েছে। সেখানে থেকেই বছরে আমাদের প্রয়োজনীয় 
ক্যাডাময়ামের অধিকাংশ পাওয়া যায় ; বছরে গড়ে ৫০-০৬০ টন এই ধাত; উদ্ধার 
করা হয়। 

ক্যাডমিয়াম উজ্জ্বল সাদা ধাতু, গলনাগক ৩২০৯০০ । ক্যাডমিয়াম 
একাধিক প্রয়োজনে লাগে ঃ (১) লোহা, ইস্পাত, তামা ইত্যাদির তৈরী 
‘জিনসের উপরে ক্যাডাময়ামের প্রলেপ দেওয়া হয় ক্ষয় রোধের জন্য এবং 
সৌন্দর্যের জন্য । তাঁড়ং-লেপনে ক্যাডাময়ামের একাঁট পাতলা কিন্ত; দড় 
আন্তর পড়ে । (২) 'বদযং-পারবহনের তামার তারে 0৯% ক্যাডামিয়াম মেশান 
থাকে ৷ ক্যাডাময়ামের মিশ্রণে তড়ং-পরিবাহিতা সামান্য কমে, কিন্ত তার 
অনেক শন্ত হয়। (৩) ক্যাডমিয়্যম-নিকেল সংকর ধাত; শান্তশালী ইঞ্জিন 
তৈরীতে প্রয়োজন হয়। (৪) বিখণ্ডনকে সংযত করার জন্য পারমাণাবক 
চুল্লঁতে ক্যাডামিয়াম দণ্ড ব্যবহার হয় । (৫) কোন কোন সেলে এবং ব্যাটারাী- 
প্লেটে ক্যাডমিয়ামের ইলেকপ্রোড থাকে । 


জারকোনিয়াম (Zr) 


জারকোনিয়াম ধাত;টির আকাঁরক হল ব্যাডিলাইট (2102) এবং জারকন 
(Z1510,) ৷ সিংহল ও ব্রোজলে ব্যাডিলাইট পাওয়া যায় আর 'সংহল, 
অসপ্ট্রোলয়া, মালয়েসয়াঃ উন্নালে রয়েছে জারকন। ভুত্বকে জারকোনয়াম বেশী 


q 


৯৮ TEE 
নেই, আনুমানিক ০:০২২ শতাংশ ৷ আমাদের কেরালার সাগরবেলাতে যে কালো 
ইলমেনাইট বাল; রয়েছে তাতে প্রায় ৫ শতাংশ জারকন আছে। এক সময়ে 
এই জারকন ইলমেনাইট থেকে আলাদা করে বিদেশে চালান যেত। দেশে 
জরেকন থেকে জারকন-ডাইঅক্সাইড (2:0) তৈরী হয় । এই অক্সাইড খর 
উচ; উঙ্কতায়ও গলে না । সেইজন্য ধাত; গলাবার জন্য মুচি তৈরী করতে 
জারকন-ডাই অল্পাইড ব্যবহার হত । জারকনের পালিশ-করা একট: বড় টুকরো 


মানিক বলে গণ্য হয় । জারকো'নয়াম অক্সাইডের প্রথম সন্ধান পান ক্ল্যাপর্থ 
(১৭৮৯) । এরও পরে বার্জে“লয়াস ১৮০৮ সালে খানিকটা অবিশহুদ্ধ ধাতু 
তৈরী করতে পেরোছলেন। 


জারকোনয়ামের সঙ্গে সর্বদাই এর সম্ধ্মাীর এবং 
সমগোত্ৰীয় হ্যাফানয়াম ‘মিশ্রিত থাকে এবং এদের প্‌থক করা খুব কষ্টসাধ্য ৷ 
বাজারে যে জারকো'নয়াম পওয়া যায় সেটা সর্বদাই হ্যাফানয়াম মাশ্রিত । 
জারকোনিয়াম সাদা ধুসর রঙের ধাত; ; গলনাঙক উঁচু, প্রায় ১৮০০০০ । 


এই ধাত্যুঁট আযাদিড বা ক্ষারে ক্ষয় হয় না। বিশঢদ্ধ জারকো'নিয়ামের ভিতর 
দিয়ে নিউট্রন অনায়াসে চলাচল করতে পারে । বাজারের সাধারণ জারকো'নিয়ামের 
ভিতর ‘দিয়ে নিউট্রন যেতে 


ত পারে না, হ্যাফনিয়াম থাকার জন্য । এ সকল গণের 
জন্য জারকোনিয়াম অজ্জকাল 


চুল্লীতে ব্যবহার হচ্ছে । এই চনল্লার 
ইউরেনিয়াম দণ্ডগল ধাতব খাপের মধ্যে ভরে দিতে হয়। কিছুদিন পরে যখন 


করতে হয় তখন দণ্ডগ্যালকে আ্াসডে গলে 
সারয়ে ফেলে খাপের মধ্যে মতন ইউরোনয়াম বনতে হয়। খাপাট এমন হতে 


হবে যাতে নিউণ্ন সহজে বোঁরয়ে আসতে পারে। তাছাড়া খোলাঁট তাপসহ হতে 
হবে এবং আযাসডে বা’রাসায়নিক দ্রাবকে অক্ষত থাকতে হবে । হ্যাফানয়াম 


মন্ত জারকোনিয়ামের এ সকল গণ আছে তাই ইউরেনিয়াম দণ্ডগ্‌লের খোল 
বিশ্গ্ধ জারকোনিয়ামের পাত 'দিয়ে তৈরী করা হয়। 


ফটো-ফ্রাস বাল্‌বে, রোঁডয়ো-ভালভ টিউবেও জারকোনিয়াম প্রয়োজন হয় । 


সেলেনিয়াম (56) ও টেল্ুরিয়াম (Te): 
এই দুইটি মোল খুবই 


0:000000১ শতাংশেরও কম । 
মিল যথেণ্ট এবং প্রকীততে অনেক 


সেলেনিয়।ম ও টেল;রিয়।ম ৯৯ 


শব্দ টেলাস্‌ অর্থ প্‌থিবী। এরপর সমধমা” এবং সমগোত্রীয় সেলেনিয়াম 
ধাত্ুটিকে আবচ্কার করেন সুইডেনের বার্জেলয়াস । টেল্‌নরিয়ামের সঙ্গী 
বলে এর নাম দেন সেলোনয়াম, গ্রীক শব্দ ‘সেলেন' অর্থ চাঁদ। কেন না চাঁদও 
পৃথিবীর সঙ্গেই থাকে । মোলবস্থায় এই দুইটি ধাতুকে পাওয়া যায় । তাছাড়া, 
এদের কিছু কিছ; যোগ-আাকাঁরক ও রয়েছে । যেমন, টেলচারয়ামের আকর 
সিলভ্যানাইট (Ag, Au) Te, টেট ডিমাইই (Bi2Teও)। সেলোনয়ামের 
প্রধান আকারিক হল জরগাইট (0256), ক্রুকসাইট (0, Tl, Ag)2Se 
ইত্যাদি । সাসা, তামা ও রুপা এই ধাতুগ লেকে আকর থেকে উৎপাদন করে 
আবার তড়িৎ-পদ্ধতিতে শোধন করা হয়। শোধনের সময় বিশ্দদ্ধ ধাতু ক্যাথোডে 
জমা হয় এবং আ'যানোডে আবর্জনার গাদ জমে । এই গাদ থেকে নেলোনয়াম এবং 
টেল্‌রিয়াম সর্বদা উদ্ধার করা হয়। 

টেল্মারয়ামের উল্লেখযোগ্য তেমন কোন প্রয়োগ নেই । কিন্তু সেলোনয়ামের 
একাট বিশেষ গঢ়ণ আছে যার জন্য তার যঞেষ্ট কদর । সেলোনিরমের তাঁড়ং- 
বাঁহতা প্রায় নেই । কিন্তু আলোর রাশ্ম সেলোনয়ামের উপরে পড়লে তার যথেষ্ট 
তড়িং-পাঁরবাহতা দেখা দেয়। বিভিন্ন তরঙ্গ'দৈর্ঘেযর আলোতে এই তঁড়ং- 
পরিবাঁহতার মাত্রা বিভিন্ন হয়। এই গণের জন্য আলোক-বদং (photo 
electric) সেলে সেলোঁনয়াম সর্বদা ব্যবহৃত হয়। সেলেনিয়াম সোমি-কণ্ডাক্টার 
তাই ঢোলাভণন ক্যামেরাতে এবং সৌর ব্যাটারাতে ব্যবহৃত হয়। সেলেনয়াম ও 
ঢেল্যরিয়ামের কিছু যোগ রঙান কাচ ও পর্সেলানের জন্য প্রয়োজন হয় । 

* * * 

যে সকল ধাতু এবং ধাতুসংকর বিভিন্ন {ল্পে, যানবাহনে, প্রতিরক্ষায় এবং 
আমাদের জাবনযান্রার দৈনান্দন প্রয়োজনে লাগে তাদের কথাই এ পর্যন্ত বলা হল। 
আবার দেখা গেল কয়েকাট ধাতু যেমন, আাণ্টমনি, ক্যাড্‌মিয়াম, বোরালয়াম, 
প্রভাত, অপেক্ষাকৃত বিরল হলেও বিশেষ বিশেষ কাজে প্রয়োজন হয়। আরও 
কিছ; ধাতু রয়েছে যেগুলো প:থিবাঁতে অনেকটাই আছে কিন্তু ধাতু বা ধাতবসংকর 
হপাবে তাদের বড় একট! ব্যবহার করা হয় না। পক্ষান্তরে তাদের যোগগডল 
অত্যন্ত প্রয়োজনায় এবং আমাদের জাঁবনযত্রায় অপরিহার্য । উদাহরণ হিসাবে 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও ক্যালাসয়ামের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। 

কোন কোন পারমাণবিক চুল্লীতে গালত সোডিয়াম ধাতু তাপবহনের জন্য 
বাবহার করা হয়। কিন্ত; এর যোগগ;লি প্রচুর প্রয়োজন ; যেমন, সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ( খাদ্য লবণ হিসাবে ), সোডিয়াম কা্বনেট ( সোডা এবং কাঁচ শিল্পে), 
সোডিয়াম সালফেট ( গুষধ হিসাবে ), সোডিয়াম হাইডরক্সাইড ( সাবান শিল্পে ), 


১০০ ধাতুর কথা 
সোডয়াম বোরেট ( সোহাগা ) ইত্যাঁদ । পটাসিয়াম লবণ জাঁমর সার bs 
খ:বই প্রয়োজন । ক্যালাসয়াম ধাতুর ব্যবহাযরক প্রয়োগ নেই কন্ত: এর I 
যোগের 'বন্তর চাঁহদা । যেমন, চুন, মার্বেলপাথর, চক, রগীচং পাউডার, প্লাম্টার 
অফ্‌ প্যাঁরস ইত্যাদি । 

“গলো ছাড়া আরও অনেকগুলো ধাতু রয়েছে যেগুলো পাাথকীতে আঁত 
সামান্যই পাওয়া যায় এবং তাদের ব্যবহারিক কোন প্রয়োগ নেই যেমন, রুাবডিয়াম, 
সাঁঞ্জয়াম, সটনাসয়াম, বোরয়াম, স্ক্যাণ্ডরাম, ইটারাবয়াম, নাইয়ো'বয়।ম, হযাফনিয়াম, 
ট্যা্ালাম, গ্যালয়াম, ইাণ্ডয়াম, থোলয়াম, জারমোনয়াম, ১৪টি বরলমৃত্তিক 
ল্যান্থ্যানাইড গোঁচ্ঠর সমধ্মী* ধাতু, সারয়াম, প্রোসওাডাময়াম ইত্যাদি । এদের 


আলোচনা ল্যাবরেটরাীর পরাক্ষা“নরাক্ষা এবং গবেষণাতেই সামাবন্ধ । তাই 
এদের বিষয়ে এখানে আর শেষে করে বলা হল না । 
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তেজস্ডি সৰ থাতু 


পরমাণুর গণঠডন-শৈলীর বিষয় আজকাল সবাই জানে । যে কোন মোলের 
পরমাণুই তিনরকম আদি কণা-_প্রোটন, নিউরন ও ইলেকট্রন দ্বারা গাঁঠত । 
বাভিন্ন মৌলের পরমাণতে এই আদ কণাগুলোর সংখ্যা অবশ্যই বাভিন্ন । 

পরমাণুর সবগ্যলি প্রোটন এবং নিউট্রন পরমাণুর কেন্দ্রে বা নিউক্লিয়াসে 
একত্র প:ঞ্জীভূত হয়ে থাকে আর ইলেকট্টরনগডল বিভিন্ন ব্যাসের চক্লাকার পথে 
কেন্দ্রের চারাঁদকে সর্বদা অতি দ্রুত বেগে ঘুরতে থাকে । কেন্দ্রে কোন ইলেকচুন 
থাকেনা। 

প্রোটন-কণা পরাধমী$ এতে এক একক পাঁজটিভ বিদুৎ রয়েছে। ইলেকট্রন- 
কণা অপরাধর্মীর এতে এক একক নেগেটিভ বিদুৎ থাকে । নিউট্রন তড়িৎ- 
নিরপেক্ষ, তার কোন 'বিদযং-আধান নেই । প্রত্যেক পরমাণুর প্রোটন এবং 
ইলেকট্রনের সংখ্যা সমান । সুতরাং পরমাণুর নাট কোন বিদয়াং-মান্রা নেই। 

প্রোটন-কণা এবং নিউন্রন-কণার ওজন প্রায় সমান । সেই তুলনায় একটি 
ইলেকট্রনের ওজন এত কম যে ধর্তব্যই নয়। যেহেতু ইলেকট্রনের ওজন নগণা, 
অতএব একটি পরমাণ্র ভর তার কেন্দ্রের প্রোটন ও নিউনরন কণাগুলোর 
ভরের সমান । হাইড্রোজেন পরমাণডুতে একাট প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন আছে । 
অতএব হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর মোটামুটি একটি প্রোটন অথবা একাট নিউন্রনের 
ভরের সমান ৷ 

অত ক্ষদ্র বলে পরমাণুর ভর গ্রামে দেওয়া হয় না । পরমাণুর ভর প্রকাশ 
করার জন্য একটি নতন একক ব্যবহৃত হয়। একট কার্বন (!20) পরমাণুর 
১/১২-অংশ (এক দ্বাদশাংশ) হচ্ছে এই একক । এই-ই পারমাণাবক ভরের 
একক, atomic mass unit বা amu | 

পারমাণবিক ভরের একব = একাট প্রোটন বা একটি নিউটনের ভর । 

একটি কার্বন পরমাণুর কেন্দ্রে ৬টি প্রোটন এবং ৬াঁট নিউন্্রন আছে। 
এদের সমবেত ভর ১২টি প্রোটন বা ১২টি নিউরনের ভরের সমান । 

সুতরাং কোন পরমাণুর কেন্দ্রে যতগল মোট প্রোটন ও িউনরন থাকে, 
সেই পরমাণুর ভর তত একক । যেমন, একাট সো'ডয়াম পরমাণুর কেন্দ্র 
১১টি প্রোটন এবং ১২টি নিউট্রন আছে। সুতরাং উহার ভর, ২৩ । 


১০২ 
গ্রামের হসাবে, 


১ 2U= ত কার্বন পরমাণুর ভর= ১:৬৬ x ১০-২৪ গ্রাম ৷ 

যে সব মৌলের পরমাণর নিউক্লয়াসে বা কেন্দ্রে অনেক বেশা সংখ্যক 
নিউনন আর প্রোটন থাকে সে সব পরমাণ; অস্থায়ী হয় এবং আপনা থেকেই 
ভেঙে ভেঙে যায়। দেখা গেছে, কোন মোলের প্রমাণ: যাঁদ সাঁসার পরমাণুর 
চেয়েও গ্‌রুভার হয়, তবে তার বেন্দ অস্থিরতা দেখা দেয়। এইসব স্বতঃ- 
ভঙ্গ পরমাণুর কেন্দ্র থেকে আবরত অদ্‌শ্য আলফা কণার রশ্মি 


(7৭১5 ) অথবা কাঁটা-কণার রাশ্ম (৪-ray5 ) বিচ্ছবরত হতে থাকে৷ 
কোন মৌলের পরমাণু থেকে <-কণা 


বেরিয়ে আসবে সেটা নি্দিল্ট । যেমন, 


ধাতুর কথা 


লোর 'বদযং-আধান রয়েছে। 
নিউট্রন ও দুইটি প্রোটন আছে। প্লোটন থাকার জন্য এর 'বদJং-ভার পরাধমী 
বা পঞ্জিটিভ । /.কণাগুলো বক্তুতঃ ইলেকট্রন কণা বযৎভার 
অপরাধমাঁ* বা নেগেটিভ । এই কণা-রশ্মির সঙ্গে কিছ শান্তণালাী তরঙ্গ-রশ্মিও 
উৎসারিত হয়--তাদের বলা হয় গামা-রশ্ম (y-rays) । 
তঁড়তাধান নেই । 


কোন মৌলের পরমাণু কেন্দ্রের প্রোটন-সংখ্যাকে বলা হয় সেই মোঁলের 
বমাংক | যেমন, কার্বন পরমাণুর কেন্দ্রে ৬টি প্রোটন আছে, তাই কার্বনের 
দমাংক ৬ । সাঁসার প্রমাণুকেন্দ্রে ৮২“ প্রোটন রয়েছে বলে তার ক্রমাগক 
৮২। প্রত্যেকাট মৌলের ব্রমাংক নি্দজ্ট । ক্রমাঙ্কই মোলের ধ্ব পরিচয় । 
(বাভিন্ন উংস থেকে এলেও দুইটি পরমাণুর 


প্রমানচহ্নের মাথায় 


তেজাশ্ক্য় ধাতু ১০৩ 


অর্থাৎ একই হতে হবে । অর্থাৎ, দুইটি পরমাণুর ব্রমাগ্ক এক হলে তাদের একই 
মৌলের পরমাণ; বলে গণ্য করা হবে। কিন্ত; কোন মৌলের সবগুলো পরমাণুর 
ভর এক না-ও হতে পারে। বদ্তৃতঃ প্রায় প্রত্যেক মৌলেরই নানা ওজনের 
. পরমাণড রয়েছে । একই মৌলের বাভিন্ন ওজনের পরমাণগুলোকে পরস্পরের 
আইসোটোপ বলা হয়। যেমন, 

12 MIA F208 HUN LOO 2387-02354, 

EONS TELE, DEB 2D, 9205 ইত্যাদি । 
আইসোটোপগ্যলির ভর বা ওজন আলাদা কিন্ত: স্বভাবে ও রাসায়ানক ধর্মে তারা 
সম্পূর্ণ অভিন্ন । 


যখন কোন মৌলের পরমাণু কেন্দ্র থেকে একটি «-কণা বা ৪-কণা বোরযর়ে 
যায় তখন কেন্দ্রের প্রোটন-সংখ্যা তথা ক্রমাগ্ক বদ্‌লে যায় । এইজন্য সেই 
পরমাণুন্টের আর সেই মৌলত্ব থাকে না ; নতুন একটি মৌলের পরমাণ তে পাঁরণত 
হয়। হঠাং এক মৌল থেকে অপর একটি মৌল জন্ম নেয়। এই ন্‌তন 
প্রমাণুটির কেন্দ্র যদ গুরুভার হয় তবে এটিও ভেঙে গয়ে আর একাট নতুন 
মোলের সৃষ্টি করবে । এমান পরপর ভাঙন চলতে থাকবে যতক্ষণ না কেন্দ্রটি 
স্থায়ত্ব লাভ করে। রশ্মিকণা বেরিয়ে যেতে যেতে একসময়ে কেন্দ্রটি সাঁসার 
পরমাণুর সমপর্যায়ে আসে । অর্থাৎ প্রোটন-সংখ্যা সাঁসার সমান (৮২) হয়। 
তখন পরমাণনুটি স্থায়িত্ব লাভ করে, পরমাণুর ভাঙন বন্ধ হয়। সাঁসমা তো 
তেজক্রিয় মৌল নয়। 


একাট «কণা বেরিয়ে গেলে কেন্দ্রের দুইটি প্রোটন কমে যায়, অতএব ক্রমাৎক 
দুই হাস পায়। ভর চার একক হস পায় । আবার একটি ৪=কণা উৎসারিত 
হয়ে গেলে, একটি নেগেটিভ আধান কমে তথা একট পাঁজাটভ অধান কেন্দ্র 
বৃদ্ধি পায় । সুতরাং ৪-কণার উৎসারণে ক্রমাগ্ক ‘এক’ বৃদ্ধি পায়। ওজনের 
"কোন তারতম্য হয় না, কারণ ৪-কণার ভর নগণ্য । পরপর যাঁদ একাট «-কণা ও 
দুইটি 8-কণা বোরয়ে যায় তবে ক্রমাজ্ক পুনরায় আগের সমান হবে } কিন্ত; 
ওজন হাস পাবে। স;তরাং আইসোটোপের সৃষ্টি হবে । 


পরপর তেজাক্রয মোল সৃষ্টির একাঁট উদাহরণ এখানে দেওয়া হল। কখন 
*-কণা আর কখন ৪-কণা 'বচ্ছবারত হয় সেটা উপরের তাঁর চহ্নে নির্দেশ করা 
হয়েছে। 


B 210 B 210 « 206. ov 
g2RAD _ 83R2E —> 84 RAF => 82RG (সাসা 


প্রকাতলব্ধ তেজপ্রিয় মৌল-এ 


র পরমাণ; কেন্দ্রে আছে 
"৯২টি প্রোটন আর ১৪৬টি নিউরন । 


স । রোডয়ামের স্বশঃস্ফুত ৭-কণা 
বিকিরণের ফলে র্যাডন গ্যাস (R॥৷) হয়। এমান করে একের পর এক নজন 
সংণ্ট ও লয় হতে হতে শেষ পর্যন্ত স্থায়ী সাঁসাতে পারণত 
হয়। তখন তেজাক্য়তা লোপ পায়। 


অর্থাৎ অধস্তন চতু্দশ পূরুষে ইউরোনয়াম সাীঁসাতে 
“কে বলা হয় ইউরোনয়ামের তেজাক্কিয় শ্রেণী । 
ক্রমাৎক একই (১২), সুতরাং এরা আইসোটোপ ৷ আবার RaB, RaD এবং 
RএG-এরা আইসোটোপ এবং সাঁসার সমধ্মাী*। এরকম খথোরিয়াম ও 
আ্যাকিটনিয়াম থেকে উদ্ভূত আরও *বভাব-তেজ্ক্রিয় মৌলের শ্রেণী রয়েছে। 

ইউরোনিয়াম, থোরয়াম, পলোনিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি অনেক তেঙ্রাক্রিয় 
ধাত; প্যাথবাঁতে রয়েছে। এদের মধ্যে ইউরোনয়াম এবং থোরিয়ামকেই প্রধানতঃ 
প্যাঁথবীর আদ তেজ্রাগ্ুয় 


মৌলরুপে গণ্য করা হয়। এদের ভাঙনের ফলেই 
প্রক্াততে অন্যান্য তেঙ্সাক্ক্য় মৌলের উদ্ভব হয়েছে। প্‌ঁথবাঁতে এদের পারমাণ 


পাদমের জন্য এদের গ্ঢরঢত্ব এখন খুবই বেশী ॥ 
এই প্রধান দুইটি তেজাঁক্কয় ধাতুর কথাই এখানে বলা হয়েছে । 


পরিণাত লাভ করে। 
*পচ্টতঃই U1 এবং Ui-এর 


ইউরোনিয়াম ১০৫ 


পান। ‘তান অবশ্য মূল ধাতুঁটকে তৈরী করতে পারেন নি । এর আট বছর 
আগে (১৭৮১ ) একাঁট নতুন গ্রহ আববচ্কৃত হয়, তার নাম দেওয়া হয়েছিল, 
ইউরেনাস । সেটা অনুসরণ করে ক্ল্যাপর্থ এই নতুন ধাতুটির নামকরণ 
করেন ইউরেনিয়াম । মল ধাতুটি আ'বচ্কার করার কৃতিত্ব ফরাসী রসায়নাবৎ: 
পোলগোর (১৮৪১ )। প্রথমে ইউরোনয়াম ক্লোরাইড তৈরী করে, তারপর 
সোঁটকে সো'ডয়ামের সাহায্যে {িজারিত করে তান ধাতুঁট উৎপাদন করেন । 

ইউরোনয়ামের প্রধান আকাঁরক হল, পচ্র্রেণ্ড (১05) এবং কানেটিাইট' 
(ইউরেনিয়াম ভ্যানেডেট )। যাঁদও আরও বহ: খাঁনজ পাথরে অল্পাধিক 
ইউরেনিয়ামের সন্ধান পাওয়া গেছে। এই পারমাণবিক যুগে এখন এক-সহস্রাংশেরও. 
কম পাঁরমাণ ইউরোনয়াম যাঁদ কোনও খানজে থাকে তবে সেটাও মূল্যবান 
উৎস বলে ধরা হয় । পিচরেণ্ড প্রধানতঃ পাওয়া যায় কানাডা, অস্ট্রেলিয়া, কঙ্গো, 
ককেসাস, বোহোমিয়া প্রভৃতি দেশে । কানেটিইট প্রধানতঃ রয়েছে আমোরকার 
কলোরাডোতে । ভারতে সামারচ্কাইট খাঁনজে সামান্য রয়েছে. আর কেরালার 
ম্যেনাজাইট বালুতে রয়েছে 06% ইউরেনিয়াম অক্সাইড ৷ বিহারের সিংভ্‌ম 
জেলায় যেখানে তাঘ্রখান রয়েছে তার কাছাকাছি জায়গায় কিন্তু ইউরোনয়ামের 
খানিজের সন্ধান পাওয়া গেছে। অবশ্য পরিমাণ বেশী নয় ; 0'৬%। রাজস্থানেও 
পেগমাটাইট পাথরে কিছু ইউরোনয়াম রয়েছে । সবদেশেই এখন ইউরোনয়াম 
থোরিয়ামের সমস্ত খনিজ সরকারী 'নিয়ন্রণে । একটা আনুমানিক হিসাবে 
দেখা গেছে এখন প্‌থিবাঁতে মাত্র ৫৫ লক্ষ টন ইউরোনয়াম খনিজ আছে । 
কোন দেশে কতটা ইউরোনরাম তৈরী হচ্ছে সেটা জানা সম্ভব নয় | ১৯৬৮তে 
দেখা গেছে আমোঁরকা ও অন্যান্য অকমিউনিস্ট দেশগুলোতে ২২ হাজার টন 
ইউরোনয়াম অক্সাইড সংগ্‌হাত হয়েছিল । এর সমপাঁরমাণ সংগ্রহ কামউানিচ্ট 
দেশগুলোতেও হয়োছল ধরে নেওয়া যায় । অস্ট্রোলয়াতে ইউরোনিয়ামের এক 
{বিরাট ভাণ্ডারের সন্ধান পাওয়া গেছে। ভাবষ্যতে অস্ট্রোলয়াই সবাধিক 
পাঁরমাণ ইউরোনয়ামের যোগান দেবে মনে হয়। 

ইউরোনিয়াম অক্সাইডের উংপাদন ( ১৯৬৮ ) 

আঃ যডন্তরাজ্্র  আঁফ্রকা কানাডা ফ্রান্স  গ্যাবন 

১২৩৪০ ৩৮৭০ ৩৭০০ ১৪৫০  6৩0( টন ) 

ইউরেনিয়াম একাট চকচকে সাদা ভারা ধাতু ( ঘনত্ব ১৮৭ )। এর সব 
চেয়ে উল্লেখযোগ্য ধর্ম হল এর দ্বতঃস্কূর্ত রশ্মি বাকরণ বা তেজস্রিয়তা ৷ 
তেজা'ক্রুয়তার সঙ্গে প্রথম পাঁয়চয়ই ত হয়োছল ইউরেনিয়ামের মাধ্যমে | ১৯৮৯৬ 


নিঃসন্দেহে পচর্লেণ্ডে 
রয়েছে । ম্যাডাম কুরা 

করে 'বশ্লেষণ করে রোডয়াম এবং 
সলানিয়াম এই দূযইটি আঁত তেজাস্বিয় ধাত 


পান । 


ইউরেনিয়ামের প 
হয়ে গেলে সেটি রেডি 


ন-_সেগুলো ক্যানসারের চাকৎসায় ব্যবহার হয়। এই 
জন্য রেডিয়ামের প্রধান চাহিদা । 


বচ্তুতঃ ১১৪০ সাল পযন্ত এই রোডয়ামের 
জন্যই প্রধানতঃ ইউরেনিয়াম তথা ইউরোনয়াম-আকারকের প্রয়োজন ছল । 
মের অন্যান্য ব্যবহার তখন গোণ ছিল। 


ইউরোনিয়ামে সব‘দা তিনটি আইসোটোপ একত্র থাকে। 


ইউরোনয়াম ১০৭ 


তাপশন্তির সৃষ্টি হয়। বিখণ্ডনের সময় আঁত সামান্য একট; পদার্থ লোপ 
পায়। যে পদার্থট;কু লোপ পায় তার বানময়েই আইনস্টাইন সূত্র অনুসারে 
(€=%0:) {পল তাপশন্তির উদ্ভব হয়। 'কন্তু আশ্চর্যের কথা, U-238 
এরকম নিউননের আঘাতে ভেঙে দ:'ট;করো হয় না। একে ভাঙতে হলে অনেক 
বেশা শত্তিসং্পন্ন নিউন প্রয়োজন । ইউরেনিয়ামে যে U-235 ন্বল্প পারমাণে 
রয়েছে, সেইটেই দ্বিখণ্ডিত হয়ে পড়ে । বিখণ্ডনের ফলে নানা রকমের পরমাণুর 
সৃচ্টি হতে পারে, একাঁট নমডনা দেওয়া হল ঃ 


235 1 141 92 1 1 
sn HAS s6E® + aK Tt CEE OLAS (তাপশান্ত ) 


নিউন্ৰন বোরয়াম কৃ’্টন 

বিখ'্ডনে যে দ:ইটি নিউট্রন-কণা তৈরী হল সেগুলো আবার প্রাতবেশ'ী 
দুইটি U-235কে আক্রমণে করে ভেঙে দেয় এবং সেখান থেকে চারটি নিউটন 
কণা তৈরী হবে। সেগ্বলো আবার আরও চারগুণ U-235কে ভাঙবে । 
এরকম উত্তরোত্তর বেশী বেশ ভাঙন ও নিউণ্রন-উংক্ষেপ চলতে থাকবে। অর্থাৎ 
এক দ্রৃত শংখলণবক্িয়ার (chain reacti০n) ফলে মূহুর্তে কোট কোটি 
প্রমাণ; ভেঙে এক 'বরাট বিস্ফোরণ ঘটে এবং আবশ্বাস্য পাঁরমাণ তাপের উদ্ভব 
হয়। এরকম পারমাণাবক বিস্ফোরণের জন্য কিন্তু যথাসম্ভব ববিশ্দদ্ধ U-235 
চাই ৷ আযাটম-বোমাতে তাই ব্যবহৃত হয় । ইউরেনিয়াম থেকে সেইজন্য বিশু 
U-235.কে পৃথক করে নিতে হয়। এক কিলোগ্রাম U-235-এর 'বচ্ফোরণ 
০০০০0০০১ সেকেণ্ডের মধ্যে ঘটে । 

উৎপন্ন নিউ্ন-কণা যদ U-238-কে আঘাত করে তাহলে সেটা ভাঙে না ; 
শ্‌ংখল-ক্িয়া বন্ধ হয়ে যায় । U-238 নিউটনকে শুষে নিয়ে প্রথমে নেপচুনিয়াম 
এবং তা থেকে স্বতঃস্ফুর্ত বিভাজনে তেজাক্ষয় প্রটোনিয়ামে পাঁরণত হয়। 


238 1 239 239 239 
92U + (34 93 NP + 8; 93 ্ট oa +B 
নেপচুনিয়াম প্রনটোনিয়াম 


TNT এক আঁত শান্তণালাী বিস্ফোরক । ২০০০০ টন TNT এর সমতুল্য 
বিস্ফোরণ হয় এক কিলোগ্রাম ২ঃ5U-এর পারমাণাবক বিস্ফোরণে । 

2590 -থেকে যে ’লুটোনিয়াম উংপন্ন হয় সেটাও 25U-এর মতই অনুরূপ 
শৃঙ্খল-ক্রিয়ায় বিস্ফোরণ ঘটাতে সক্ষম । প্রথম যে আযাটম-বোমা হরোসমাতে 
ফেলা হয়োঁছল (li! ৮০), 6.8.45) সেটা ছিল 4৪50 দিয়ে তৈরী । আর 
নাগাসাকিকে ধ্ৰংস করা হয়েছে প্রবুটোনিয়াম বোমা দিয়ে (Fat man, 9.8.45) | 


ধাতু. কথা 


রণ যাতে না ঘটে তার কৌশল আয়ত্ত করেছেন । 'বখন্ডনের প্রাতন্তরেই 

হ্‌ পারমাণাবক চুল্লীতে (atomic Teactor) বিখণ্ডনকে 

ইচ্ছামত সংযত ও সণামত করে উংপন্ন শান্তকে আজকাল অনেক দেশেই সংগ্রহ 
করা হচ্ছে। সেই শত্তি দিয়ে জাহাজ, সাবমেরিন, টারবাইন, কলকারখানা চালানো 
মলা, পেট্রোলিয়াম শেষ হয়ে যাবে, তখন এইটই 


আজ মানব সমাজের ভাগ্যনয়ন্তা ৷ বিভন্ন দেশে বর্তমানে 
(১৯৮৩) 6০০০০ - 


ইউরোনয়াম বকভাবে ব্যবহৃত 
‘ংসে--সেটা মানুষের বিবেচনা আর বঢ়দ্ধির 
উপর নির্ভার করছে। 


একটা কথা প্রায়ই শুনতে পাওয়া যায়, 

মূলে রয়েছে বিজ্ঞান । তখন অবশ্য এই লে 
থেকে উড়াজ্রাহাজ পর্যন্ত যা কিছ 1 
বেমাল;ম ভুলে যাওয়া হয়। র 
বিচার করে নয়। প্রকাঁতর শান্ত ও সম্পদের সন্বনে 
অঁধগত করাই বিজ্ঞানের ধর্ম । বিজ্ঞানদেকীর 
আর মেসিন-গান আর অপর হাতে আছে পোনসিলিন আর নাইলন। মানুষ 
এর কোনটি গ্রহণ করবে, কল্যাণ কি অকল্যাণ, 


সেটা তার বিবেচনাসাপেক্ষ । তার 
ব্দ্ধর উপরেই মানবের ভবষ্যং নির্ভার কাছে । 


আজকের জগতের যত অনর্থে'র 
খার কালকলম, কাগজ, ছাপাখানা 


থোরিয়াম (1) 
ইউরোনিয়ামের মত থোৱিয়াম ধাতুটিও তেজাচ্কয় এবং পারমাণাবক শান্তর 
উৎপাদনে প্রয়োজন । টি য় 


রর কৃাতত্ব বয়েছে ; সেলেনিয়াম, য়াম,. 
সালকন আর গিরিয়াম । সৃইডেনের rel 
প্রচণ্ড শান্তিধর । সেই থরের গামান,সারে বাজে“লয়াস এই ত ধাতু 
(সারে ফ নব আবিষ্কৃত ধাতুর 
“দর মেয় এবং ওজর নাম হয় রা en 


থোরিয়াম ত 


ইউরেনিয়ামের তুলনায় থো'ঁরিয়াম পৃথিবাঁতে অনেক বেশী আছে। কিন্তু 
সেটা প্রাচীন শিলার মধ্যে আকীর্ণ। লক্ষ লক্ষ বছরের জল বায়তে প্রাকীতক 
শিলাক্ষয়ে সেই সব খনিজ 'বচ্ণ হয়ে এসে সম্্‌দ্রসৈকতে দ্থান পেয়েছে। 
এর প্রধান আকাঁরক মোনাজাইট-_থোরয়াম ফসফেট । আর একাঁট অপেক্ষাকৃত 
বিরল আকারক থোরাইট ৷ মোনাজাইটের সব চেয়ে বড় এবং প্রধান ও বিশাল 
ভাণ্ডার রয়েছে আমাদের কেরালার সাগর উপসকুলের কালো বালিতে! এই 
বালডতে ইলমেনাইট ও জারকন ছাড়াও অন্ততঃ শতকরা ১ ভাগ মোনাজ্জাইট 
রয়েছে । এ ছাড়া ব্রাজিল এবং দক্ষিণ আফ্রকাতেও মোনাজাইট পাওয়া যায় । 
আগে আমাদের মনাজাইটকে বাল; থেকে পথক করে নিয়ে বিদেশে রপ্তানি করা 
হত । ১৯৫১ সাল থেকে সরকারী নির্দেশে রপ্তানি বন্ধ করে দিয়ে মোনাজাইট 
থেকে থোরিয়া ( থোঁরয়।ম অক্সাইড ) উৎপাদন শুর; হয়েছে। এই উৎস থেকে 
বরল-ম:ত্তিক ধাতু সিরিয়াম, ল্যান্থানাম প্রভূতিও কিছু সংগ্রহ করা হচ্ছে। 

গ্যাসবাতির ম্যাণ্টেলে থোরিয়ার ব্যবহারের জন্য প্রধানতঃ মোন৷জাইটের কদর 
ছিল । বৰ্তমানে পারমাণাবক শান্তর উংপাদনের কাজে থোরিয়ামের চাঁদা 
বেশী । 

সমত শান্তর নিউট্রন তেজ'চ্ক্ুয় স্বাভাবিক থো'রিয়ামকে (**2]') আঘাত 
করলে, থোরিয়াম সোঁট গ্রাস করে (*e৪]'॥) আইসোটোপে পরিণত হয়। সোটও 
তেজাগ্রুয় এবং ধাঁরে ধাঁরে পর পর দুই ক্ষেপে দুইটি B-কণা উৎসারিত করে 
253 U-এর আইসোটোপ সৃষ্টি করে। 
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এ35[J কংবা 289Pu প্লুটোনিয়ামের মত নিউননেরমাঘাতে *$2U 
পরমাণুর বিখণ্ডন হয় এবং যথারীতি শৃঙ্খল বি্রয়াও হয় সুতরাং পারমাণাবক 
চুল্লীতে £58U ব্যবহার করে শান্তি উংপ'দন করা যায় । এই কারণেই থোরিয়াম 
{বিশেষ মল্যবান । 

ইউঃরোনয়াম, থো'রয়াম প্রভ্‌াত থেকে দ্বাভাঁবক তেজস্ক্রিয় বাকরণের ফলে 
< অথবা -কণা উৎসারিত হতে থাকে । শেষ পর্যন্ত অ-ভেজাক্য় মৌল সাসা 
বা বসমাথ পাওয়া যায় 1 এর ফলে মোৌলদের ক্রমা্ক অবশ্যই হাস পায়। 

পূাঁথবাঁতে পাওয়া মোলদের মধ্যে ইউরেনিয়ামের কেন্দুই সবাধিক গরভার । 
এর ব্রমাৎক, ৯২ । এই কেন্দ্রকে নিউননন দিয়ে আক্রমণ কাঁরয়ে উচ্চতর ক্রমাণ্কের 
মোল নেপচুনয়াম ধাতঃ ( ক্রমাৎ্ক ৯৩ ) পাওয়া গেছে। আবার নেপচুনিয়াম 


১১০ ধাতুর কথা 
কণা উংসারিত করে আরও উচ্চতর ক্রমাণ্কের (১৪) প্রটোনিয়াম দেয় । অর্থাৎ 
কৃত্রিম উপায়ে আরও আঁধকতর গুরুভার উচ্চতর ক্রমাণ্কের মোল প্রচ্তুত সম্ভব 
হয়েছে। এভাবে ৯৩ থেকে শুর করে অন্ততঃ ১০৩ ব্রমাণ্কের কৃত্ৰিম 
মৌল প্রচ্তুত করা সম্ভব হয়েছে। এদের প্রত্যেকাটই তেজাগ্রিয় ধাত; ৷ 
এদের প্রচ্ভাততে অবশ্য নিউন্রন-কণা, “কণা, ডয়টোরয়।ম-কণা, 
কাবনি-কেন্দুক প্রভৃতি নানা শান্তণালণী ক্ষেপনক দিয়ে সুকৌশলে ভারা পরমাণ্যকে 
সাঘাত করা প্রয়োজন হয়। ইউরেনিয়ামোত্তর মোলদের ক্রমাৎকসহ একটি সারণী 
দেওয়া হল । “দের বলা হয় আযাকটনাইড মোল শ্রেণী । 


ইউরোনয়ামত্তোর মৌল শ্রেণী * 


৯৩ নেপচুনিয়াম (Np) ৯৯ আইনস্টোনয়।ম (En) 
৯৪ প্রটোনিয়াম (Pu) ১০০ ফোরম'য়াম (Fm) 

৯৫ আমোঁরাকয়াম (Am) ১০১ মেণ্ডোলাভয়াম (খ) 
৯৬ কুরিয়াম (0m) ১০২ নোবেলিয়াম (N০) 
৯৭ বাকে“লয়াম (Bk) ১০৩ লরোন্সয়াম (,») 

৯৮ কালিফোনি'য়াম (01) 


* * 


ক 


আজকের দিনের ধ৷তুর এই হল সং'ক্ষপ্ত পারচয়। অতি প্রাচীনকালে ধাতুর 
সন্ধান পেয়োছল বলেই মান:ষ তখন তার আত্মরক্ষার উপায়ের উন্নাত করতে 
পেরেছিল, জীবনযাত্রার স:খন্বাচ্ছন্দ্য বাড়াতে পেরেছল, ছোট ছোট হাতিয়ার দা, 
কুড়াল, পেয়ে দৈহিক পরিশ্রমের লাঘব করতে পেরেছিল 


যানবাহনে, শিল্প-কারখ নায়, প্রতিক্ষায়, কৃষিতে, 
চাঁকংসায়, ছাপাখানায়, দৈনান্দন ধয়োজনের নানা জিনিসে, মঢদ্রাতে 
ধাতুর থ্রাধান্য নয়, ধাত; অপারহা্ষ। ধাত, আছে রন্ত কাণকার 


হৈমোগ্লোবনে, 
গাছের পাতার সবুজ কর্লোরোফলে ৷ তারপর মানুষ যখন ১১৩৮ সালে পরমাণুকে 
ভেঙে জ্ঞানের নবতর যগে প্রবেশ করল, তখন ধাত j 


= এঁগয়ে এল শান্ত উৎপাদনে 

যার উপর এখন ভাবয্যং জাবনযান্রা নিভ* ভ : 
র করছে। ধাতুকে বাদ য়ে এখন 

আর দৈনন্দিন জাবনের কথা ক*্পনা করা যায় না। ) im 


» সবর শুধ 


গ্ৰন্থপঞ্জী 


(১) 
(২) 
(৩) 
(8) 


বিজ্ঞানের ইতহাস-_শ্রীসমরেন্দ্রনাথ সেন 
প্রাচীন ভারতীয় সভ্যতার ইতহাস-_ডঃ প্রফণল্লচন্দ্র ঘোষ 
রসায়ন ও সভ্যতা-_শ্রিয়দারঞ্জন রায় 
প্রাগ্‌ ইাতহাসের কথা--গ্রীশচান্দ্রনাথ বস্‌ 
সভ্যতার আগে_শ্রীশচীন্দরনাথ বস্‌ 
ভারতের খানজ সম্পদ__শ্রীদিলাপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
নবযনগের ধাতু চতু্টয়__ডঃ জগন্ন'থ গুপ্ত 
ভারতের খনিজ-_-রাজশেখর বস; 
History of Chemistry in Ancient and Medieval India 


= ERE IRay 
Story of Civilisation. Vol I—Will Durrant 


History of Chemistry—J. R. Partington 
Discovery of the elements—Mary Elvira Weekes 
Text Book of Inorganic Chemistry (6th Edn.) 


—J. R. Partington 
Reader’s digest, March. 1961 


